Evaluación del aprendizaje basado en problemas como un método para la comprensión del tema de cinemática by Pulido Gómez, Diyer Alveiro
ABP: Un método alternativo para la comprensión de la física 1 
 
EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS COMO UN 





EVALUACIÓN DE APRENDIZAJES 
 
 
Diyer Alveiro Pulido Gómez 





Universidad Externado de Colombia 
Facultad de Ciencias de la Educación 
Maestría en Evaluación y Aseguramiento de la Calidad de la Educación 
Bogotá D.C. marzo de 2019  
ABP: Un método alternativo para la comprensión de la física 2 
 
Tabla de contenido 
RESUMEN ANALÍTICO (RAE) ....................................................................................... 4 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ 10 
CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ...................................................... 12 
Planteamiento del problema .......................................................................................... 12 
Antecedentes del problema............................................................................................ 14 
Pregunta de investigación .............................................................................................. 18 
Objetivos........................................................................................................................ 18 
Objetivo general ......................................................................................................... 18 
Objetivos específicos ................................................................................................. 19 
Justificación del problema ............................................................................................. 19 
CAPÍTULO II. MARCO DE REFERENCIA ................................................................... 21 
Enseñanza de las Ciencias Naturales ............................................................................. 21 
El ABP como alternativa para el aprendizaje ................................................................ 23 
Metodología o fases del ABP ........................................................................................ 26 
Ventajas y desventajas del modelo ABP. ...................................................................... 28 
Estrategias de aprendizaje (Learning and Study Strategies Inventory - LASSI) .......... 29 
Marco Conceptual ......................................................................................................... 31 
Modelo de evaluación CIPP .......................................................................................... 33 
CAPÍTULO III. DISEÑO METODOLÓGICO ................................................................ 36 
ABP: Un método alternativo para la comprensión de la física 3 
 
Enfoque de investigación .............................................................................................. 36 
Tipo de investigación .................................................................................................... 37 
Población y muestra de la investigación ....................................................................... 41 
Categorías de análisis / Variables .................................................................................. 42 
Hipótesis ........................................................................................................................ 47 
Supuestos teóricos o anticipaciones de sentido ............................................................. 47 
Validez ........................................................................................................................... 48 
Consideraciones Éticas .................................................................................................. 52 
Descripción del proceso de recolección de la información ........................................... 50 
CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS ............................................................ 53 
Resultados y Hallazgos.................................................................................................. 53 
Discusión ....................................................................................................................... 67 
CAPÍTULO V. CONCLUSIONES ................................................................................... 81 
Conclusiones.................................................................................................................. 81 
Recomendaciones .......................................................................................................... 84 
Limitaciones del estudio ................................................................................................ 85 




ABP: Un método alternativo para la comprensión de la física 4 
 
RESUMEN ANALÍTICO (RAE) 
 Resumen Analítico en Educación - RAE 
 
 Página 1 de 6 
1. Información General 
Tipo de documento Tesis de grado 
Acceso al documento Universidad Externado de Colombia. Biblioteca Central 
Título del documento Evaluación del Aprendizaje Basado en Problemas como 
un método para la comprensión del tema de cinemática. 
Autor(a) Diyer Alveiro Pulido Gómez 
Director Alba Nury Martínez Barrera 
Publicación Bogotá D.C. Enero de 2019 
Palabras Claves Aprendizaje Basado en Problemas, Matemáticas, Física, 
Evaluación CIPP, Aprendizaje tradicional, Cinemática,  
 
2. Descripción 
Este trabajo de investigación evalúa la eficacia del modelo de Aprendizaje Basado en 
Problemas como una estrategia alternativa frente a la clase tradicional, que busca mejorar la 
comprensión de la física abordando exclusivamente los conceptos y relaciones entre variables sin 
hacer alusión a procedimientos netamente matemáticos, en donde se observa que los estudiantes 
de grado décimo del I.E.D. Brasilia-Usme presentan falencias. Plantear esta estrategia busca 
superar los resultados en física a causa del bajo dominio en matemáticas, desarrollando las 
competencias propias del quehacer científico en la solución de problemas concretos. 
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3. Fuentes 
Los principales referentes teóricos usados en la construcción de este trabajo 
investigativo parten de la recopilación realizada por Escribano, A. & Valle, A. (coords.) (2008) 
donde se aborda el aprendizaje basado en problemas (ABP) desde su propia autoría, y otros 
autores como Manzanares, A. (2008), Rodríguez, L. (2008), Gonzáles, A. E. & del Valle 
López, A. (2008) y Bejarano, M & Lirio, J. (2008) todos ellos de procedencia española quienes 
aportan a su vez a la profundización del modelo. A los anteriores, se suma las 
conceptualizaciones alrededor del ABP de Restrepo, G. (2005), un trabajo que resulta ser un 
aporte pertinente en cuanto vislumbra variables importantes a tener en cuenta debido a que 
desarrolla el ABP en el contexto universitario colombiano. Por otro lado, en temas que 
conciernen a la forma de enseñar ciencias naturales, se retoman los Estándares Básicos en 
competencias del Ministerio de Educación Nacional publicados en 2006, y finalmente, para 
revisar el modelo de evaluación CIPP, se trabajó a Stufflebeam, D. L. (1983) que resulta clave 
en el proceso de aplicación de esta propuesta y posterior análisis de resultados. 
4. Contenidos 
El documento está compuesto por cinco capítulos. El primero se titula: problema de 
investigación, en el se describe el contexto y la situación que da origen al trabajo de 
investigación justificando la pertinencia de dicho estudio dentro del marco del colectivo de 
aprendizajes, con la que se busca evaluar el modelo basado en problemas ABP, como una 
estrategia de aprendizaje alternativo frente a la clase tradicional, capaz de contrarrestar mitigar 
los bajos resultados en física provenientes del escaso dominio de las matemáticas, que a priori 
se considera el causante de los mismos. Se realiza a su vez, un estado del arte de algunas 
investigaciones donde el método ABP es aplicado en la enseñanza de la cinemática en 
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contextos universitarios, con condiciones y poblacionales similares. Finalmente, en su 
desarrollo se plantea el problema de investigación, así como los objetivos que se proponen.  
En el segundo capítulo: marco de referencia, se inicia con un contraste entre la clase 
tradicional y un aprendizaje activo o significativo, mencionando sus características y los 
papeles que cumple el docente y el estudiante en cada una de ellas. Luego, se enmarca el ABP 
dentro del segundo, señalando en qué consiste, cuáles son sus características, qué papeles 
cumple el docente y el estudiante, qué objetivos persigue, la importancia y diseño del problema, 
los pasos que sigue, y su consonancia con lo sugerido por el Ministerio de Educación Nacional 
al hacer parte de una enseñanza de aprendizaje por descubrimiento. Al final se establece la 
definición de algunos conceptos tal y como son entendidos por el autor.  
Para el tercer capítulo: diseño metodológico, se expone que es una investigación 
evaluativa, que usa el método de evaluación CIPP (contexto, entrada, proceso y producto) 
desarrollada por Stufflebeam (1971); el paradigma de la investigación es mixta, siendo 
cuantitativa para los momentos contexto, entrada y producto, y sólo el momento del proceso de 
corte cualitativo. La investigación se desarrolla en cuatro fases, acorde con cada uno de los 
momentos del CIPP; en donde se establecen las tareas, procedimientos que se llevaron a cabo y 
los resultados obtenidos. Se establecen en el estudio dos grupos siendo uno de ellos el grupo de 
tratamiento y el otro de control. Se expone igualmente la hipótesis, supuestos teóricos, aspectos 
de validación de instrumentos y las consideraciones éticas del estudio.  
En el cuarto capítulo: análisis de resultados, se realiza un reporte pormenorizado de los 
principales hallazgos arrojados por cada uno de los instrumentos, de acuerdo con las categorías 
de análisis previamente establecidas. Posteriormente, se da a lugar a una discusión de los 
resultados obtenidos, empleando para ello tablas y gráficas para su ilustración.  
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En suma, en el capítulo cinco: conclusiones, se enuncian los principales hallazgos de la 
investigación, contrastándolos con la hipótesis y los supuestos teóricos y asimismo se plantean 
algunas recomendaciones para próximos estudios.  
5. Metodología 
El trabajo de evaluación está enmarcado en un enfoque de investigación mixto, que se 
divide en cuatro fases en concordancia con el modelo de evaluación CIPP, en el cuál sólo la 
fase de proceso es de corte cualitativo. La selección de la muestra es intencionada y no 
probabilística, el cual se dividió en dos grupos, siendo uno de control y el otro experimental. Se 
evalúa por tanto el antes y después de la intervención como los eventos ocurridos a lo largo del 
proceso para el grupo experimental, en el cual se aplica el modelo de aprendizaje ABP:  
6. Conclusiones 
Se hace necesario lidiar con la transición metodológica que supone cambiar de 
estrategia de aprendizaje, dichos tiempos deben ser reconocidos, ya que son los espacios de 
transición y adaptación. Fue en la última sesión en la que el ABP reportó los mejores resultados 
durante el proceso, luego de luchar contra el paso lento que supuso romper los esquemas y la 
inercia de la clase tradicional. 
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) resultó una metodología innovadora en 
cuanto permite al estudiante permanecer activo en el proceso de aprender, desarrollando las 
habilidades y fortalezas que en el marco de las ciencias naturales desemboca en la 
reconstrucción del método científico. Se observó que un estudiante que es protagonista de su 
propio proceso se muestra más involucrado y comprometido. Dicha evidencia muestra lo 
expresado por Benítez y Mora (2010) al contrastar el aprendizaje tradicional versus el 
aprendizaje activo al destacar como se transforman los papeles que cumplen el docente y el 
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estudiante. 
El abordaje de contenidos por parte del estudiante lo libera de la imposición a la que se 
encontraría sometido en el aula tradicional, porque ve en el contenido un propósito en busca de 
la respuesta que el problema supone. En consecuencia, existe menos resistencia y una mayor 
acogida, introspección y significancia de lo estudiado. 
La construcción de un montaje experimental supone el desarrollo de la creatividad, 
aspecto observado en la elaboración del mecanismo y los desafíos que éste impuso. La zona de 
desarrollo próximo de Vigotsky se plasmó en toda su expresión, cuando en grupo los 
estudiantes (cada uno con su propio nivel de comprensión) se reunió con el propósito de hallar 
la solución.  
Los resultados de la prueba de salida no mostraron diferencias significativas entre el 
grupo control y experimental, por lo que, sin observar el proceso, se consideraría que la 
implementación del ABP no resultó eficaz frente a la clase tradicional, en consecuencia, la 
hipótesis planteada en esta investigación no es corroborada. La razón por la cual dicho 
resultado pudo haberse presentado se evidencia en la lenta transición de adaptación de una 
metodología a la otra, donde los estudiantes tardaron en apersonarse de la responsabilidad de su 
propio aprendizaje, dicho factor implicó tiempo en el cual no se profundizó lo suficiente en las 
temáticas. Otro aspecto que interfirió está relacionado con los bajos hábitos de estudio, talante 
duramente abordado, que afectó el trabajo autónomo, los aportes grupales y en consecuencia 
los resultados del grupo. Se evidenciaron igualmente dos aspectos mencionados por Restrepo 
(2005) y que pudieron afectar estos resultados: el primero se refiere a la dificultad de avanzar 
en las temáticas pues, cada estudiante tiene su propio nivel de aprendizaje, por lo que no todos 
aprenden con la misma rapidez y asimismo el tiempo resulta ser un factor apremiante para 
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garantizar buenos resultados; un segundo aspecto es cuando afirma que las evaluaciones 
tradicionales no logran detectar la habilidad alcanzada por los estudiantes en la solución de 
problemas, por lo que sugiere una evaluación rigurosa de las acciones observadas por el 
estudiante. 
Ahora bien, no debe desconocerse el proceso porque, aunque los grupos experimental 
(GE) y el grupo control (GC) no mostraron diferencias significativas al realizar una 
comparación de t de medias, no implica directamente que el modelo ABP no haya sido eficaz al 
ser evaluado bajo las categorías establecidas. Es por ello por lo que esta investigación quiso 
realizar una reflexión durante el proceso de implementación, sobre el cual se concluye que, 
aunque el proceso fue lento, los estudiantes desarrollaron habilidades como procesos de 
indagación, que al comienzo fueron tímidos pero que se fueron transformando, arriesgándose, 
que continuaron con la construcción de hipótesis (al comienzo poco claros) que a fuerza de 
pulso también maduraron. Aspectos como el trabajo en equipo desarrollaron sentido de 
pertenencia, en la medida que el grupo se comprometía con el ejercicio.  
Fecha de elaboración 
del Resumen: 
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INTRODUCCIÓN 
La enseñanza de las ciencias naturales y en particular de la física (en el nivel medio 
vocacional) exige del estudiante el dominio de ciertos conocimientos y en particular de 
matemáticas para el éxito y comprensión de ciertos contenidos. Otros aspectos como lo baja 
intensidad horaria, laxo sistema de evaluación y cantidad de contenidos son atenuantes que 
afectan alcanzar buenos resultados en dicha asignatura. Estos problemas son evidenciados en el 
I.E.D. Brasilia-Usme.  
A partir de lo anterior, cuando dichos factores se hacen presentes, los resultados en física 
se muestran comprometidos, por lo que se hace preciso establecer estrategias que desde la 
asignatura de física puedan ser superadas. Se plantea entonces el modelo de aprendizaje basado 
en problemas (ABP), como una manera que posibilita el desarrollo de competencias propias del 
quehacer científico en busca de fortalecer las habilidades en ciencias naturales. No se trata por lo 
tanto de superar las dificultades en matemáticas, sino alcanzar los objetivos en física, a pesar de 
dichas falencias. Por consiguiente, es importante que, en busca de mejorar los aprendizajes, se 
evalúe la eficacia del aprendizaje basado en problemas en estudiantes de grado décimo en el 
tema de movimiento de los cuerpos (tema introductorio en el estudio de la física), siendo este un 
trabajo investigativo que contribuya en la evaluación de dicho modelo de aprendizaje en el 
contexto colombiano.  
Para el desarrollo de este estudio se propone un enfoque mixto que sigue el modelo de 
evaluación CIPP desarrollado por Stufflebeam (1971) en el que se plantean cuatro momentos: 
Contexto, Entrada, Proceso y Producto; siendo sólo el Proceso de corte cualitativo y los restantes 
de tipo cuantitativo.  
El documento está compuesto por cinco capítulos. En el primer capítulo se plantea el 
problema que da origen al trabajo de investigación, la revisión a algunos trabajos previos de 
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investigación alrededor del uso del ABP, la pregunta de investigación y los objetivos que se han 
trazado para su ejecución, seguido de la justificación del trabajo de estudio.  
El segundo capítulo, corresponde al marco de referencia, en él se desarrolla el modelo de 
aprendizaje basado en problemas desde diferentes autores, tanto nacionales como 
internacionales. Se realiza un contraste entre el aprendizaje tradicional y el ABP como los 
papeles que cumplen al interior el maestro y el estudiante. Se exponen los pasos para la 
ejecución del ABP, como las ventajas y desventajas que desde la literatura se han reportado. 
Finalmente se realiza una explicación del modelo de evaluación CIPP que será usado para 
evaluar el ABP. En el tercer capítulo, se expone el diseño metodológico, planteando el tipo de 
investigación, la población a la que va dirigido la hipótesis y los supuestos teóricos, se establecen 
las fases que tendrá la investigación y los resultados esperados en cada uno de ellos. Para el 
cuarto capítulo, se realiza un reporte de los resultados y hallazgos encontrados como un análisis 
y discusión de los datos obtenidos, para finalmente en el quinto capítulo, establecer las 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Planteamiento del problema 
El colegio Brasilia-Usme (BRAUS) hace parte de la Secretaría de Educación del Distrito. 
Esta institución cuenta con dos jornadas, es sede única, y presta el servicio de educación 
preescolar, primaria, básica y media en cada una de ellas. Tiene el programa de Media 
Fortalecida al cual los estudiantes asisten en contra-jornada y cuenta con tres opciones de 
formación: artes, medio ambiente y el SENA, de los cuales sólo el último brinda al estudiante un 
certificado como técnico al final del curso. 
La institución tiene su énfasis (a lo largo de todo el bachillerato) en el área de ciencias 
naturales, por ello desde grado sexto se abordan asignaturas de física, química y biología. Para el 
grado sexto y séptimo se estableció una intensidad horaria de 1 hora semanal (cada hora equivale 
a 50 minutos), en grado octavo y noveno se trabajan dos horas semanales; y para la media se 
imparten 3 horas de clase a la semana (separadas en un bloque de 2 y 1 hora) con el fin de 
fortalecer estas asignaturas y contrarrestar la cantidad de temáticas a abordar antes de presentarse 
las pruebas saber que se programan entre julio y agosto.  
En BRAUS se preocupan por determinar el nivel de sus estudiantes realizando simulacros 
de pruebas saber 11, en particular a aquellos que pertenecen a la media, para así dar respuesta a 
los bajos desempeños académicos que se han hecho evidentes en años anteriores con los 
resultados de la prueba de estado de promociones anteriores. En dicho simulacro se observa un 
bajo desempeño en el área de ciencias naturales, específicamente en las asignaturas de física y 
química donde los estudiantes presentan dificultades al igual que sucede en el área de 
matemáticas. De cara a los resultados obtenidos en la asignatura de física, se establecen las 
razones por las cuales los estudiantes obtienen bajo rendimiento y no alcanzan las competencias 
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en ésta. Una de las posibles razones obedece al bajo dominio de conceptos básicos en 
matemáticas que resultan ser un insumo necesario en el desarrollo de temáticas propias de física 
y química. No quiere decir esto, que las matemáticas sean las responsables únicamente del 
desempeño académico, ya que son variados los factores, como falta de interés, cantidad de 
temáticas, baja intensidad horaria y el laxo sistema de evaluación, con respecto a este último 
factor, el sistema de evaluación de BRAUS permite que los estudiantes desde sexto hasta noveno 
sean promovidos al siguiente año escolar con dos áreas perdidas. Así, un estudiante que pierde el 
área de matemáticas y ciencias naturales es promovido hasta con cuatro asignaturas reprobadas, 
lo que supone bajos niveles académicos y obstáculos a los que tendrán que hacerse frente debido 
a esta promoción desmedida. En el año 2016, se realizó una revisión al sistema de evaluación en 
busca de mitigar este problema, para lo cual se dispuso que de sexto a octavo se pierde con dos 
áreas y se puede pasar perdiendo solo una; de octavo a noveno se incrementó el nivel de 
exigencia, ya que en estos niveles no se puede perder ningún área.  
Aunque el cambio en el sistema de evaluación empezó a regir apenas en febrero de 2017, 
los estudiantes llegan a los grados superiores acumulando falencias de conocimientos en 
matemáticas, que no logran ser remediadas con la repetición del año escolar. Frente a esto, es 
claro que se pueden optimizar las estrategias implementadas en las dificultades que en general 
presenten los estudiantes, y así disminuir significativamente las que con regularidad son 
detectadas desde el área de física al abordar ciertos temas de la asignatura, como lo es el 
componente de mecánica clásica. 
Por consiguiente, se plantea la posibilidad de mejorar la comprensión de la física 
abordando exclusivamente los conceptos y relaciones entre variables sin hacer alusión a 
procedimientos netamente matemáticos. En conclusión, el problema identificado en BRAUS son 
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las dificultades en el aprendizaje de la física a causa de vacíos conceptuales propios de la 
matemática, por lo que este proyecto de investigación evaluativa busca evaluar un modelo de 
aprendizaje que sirva como estrategia y brinde sugerencias frente a la enseñanza de la física 
donde las matemáticas sean un medio y no el fin último e indispensable para la comprensión de 
temas propios de la asignatura.  
Antecedentes del problema 
La enseñanza de la física ha significado en los docentes de secundaria un importante reto, 
teniendo en cuenta que el interés que puede despertar esta asignatura en el estudiante (al 
confrontar su aplicación en un contexto real) se frustre con la incorporación de complejos 
procedimientos en su mayoría de carácter matemático, para visualizar por lo general, el alcance 
de los diferentes fenómenos, en esta oportunidad analizados los pertenecientes al tema de 
cinemática.  
No obstante, dicho interés depende también de la forma en como los docentes asimilan la 
asignatura, trabajo en el que se concentró Rezende y Ostermann (2006), quien con su objetivo de 
determinar si la producción de conocimiento en enseñanza de la física era cercana a los docentes 
de aula, concluyó que este aspecto, se encontraba descontextualizado de la realidad del docente. 
Para entenderlo, se realizó un análisis sobre las prácticas de los docentes (18 docentes empleados 
como muestra) de las escuelas públicas de Brasil, se realizó además, una lista con las razones 
expresadas por éstos, que se categorizó de forma semántica de acuerdo a sus coincidencias. Al 
respecto, concentrándose solo en la instancia de aprendizaje, (identificadas ya las falencias en la 
enseñanza) una de las razones que expusieron los docentes es la falta de dominio de los jóvenes 
en conceptos de matemáticas, lo que dificulta enormemente la comprensión de temas de física, 
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trabajo que respalda que existe una inminente falencia cuando hay vacíos conceptuales en 
matemáticas. 
Ahora bien, si hablamos de prácticas significativas es necesario traer a colación el trabajo 
de Moreira, Sahelices y Soto (2009), en el que por un lado trabaja el tema de cinemática 
enmarcada en el curso introductorio de FISICA I de estudiantes de ingeniería de la Universidad 
del Bío-Bío, Chile; en segunda medida, establece una propuesta de aprendizaje significativo 
basado en el ABP, y tercero, al final de la intervención, evalúa los efectos del método a través 
del análisis de los resultados al contrastarlos con dos grupos experimentales. Es por esto que, 
permite ser un referente directo para los objetivos que persigue esta propuesta, en cuanto abordó 
la preocupación del aprendizaje mecánico de la física, es decir, el que se limita a la 
memorización de fórmulas matemáticas y no al análisis de las distintas variables implícitas en 
cada una de las ecuaciones y su implicación en la solución de problemas de movimiento. Con 
respecto a la metodología de aprendizaje, puede complementar el ABP, e intervenir de forma 
directa en el diseño metodológico de este trabajo, teniendo en cuenta la inclusión de grupos 
experimentales, los cuales son necesarios a la hora de comparar los efectos que tiene en uno u 
otro la implementación o no del modelo, empleando como estrategia, la creación de preguntas 
abiertas y cerradas en un pre y pos test, que en definitiva da cuenta del antes y después 
(conocimientos previos y adquiridos particularmente durante la aplicación de la metodología en 
cuestión), herramientas que permiten de manera específica, evaluar la eficacia del modelo de 
aprendizaje en el marco del ABP. No obstante, aunque la población resulta tener características 
muy diferentes, en esencia, el propósito que se persigue es el aprendizaje significativo del tema 
de cinemática en física. 
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En contraste, si se trata de referir trabajos con condiciones no solo metodológicas sino 
poblacionales similares, encontramos los desarrollados por Moreira A. (2002) y Buteler, 
Gangoso, Brincones y Gonzáles (2001), quienes aplican su método en estudiantes que oscilan 
entre los 15 y 17 años, edades que corresponden a la población destinada para la implementación 
de esta propuesta. Sin embargo, no es solamente esta cualidad lo único por resaltar, del primer 
trabajo, por ejemplo, cabe anotar que surgió de la necesidad de analizar los modelos mentales de 
38 estudiantes de cuarto año de un Colegio de Argentina, en la solución de problemas de 
cinemática, determinando los paradigmas, conceptos e ideas que favorecen o interfieren en la 
correcta interpretación y solución de problemas propuestos. La investigación consiste en analizar 
la solución escrita que los alumnos dieron a cinco problemas de cinemática, en los cuales las 
situaciones físicas planteadas están redactadas de tal manera, que la parte matemática queda 
relegada a un segundo plano, ya que, lo que se busca es identificar los procesos mentales 
llevados a cabo. Ahora bien, este trabajo no se reduce al análisis de las respuestas de los 
estudiantes, sino la forma en cómo las adquirieron, lo que de manera implícita, evalúa el 
aprendizaje a partir de un modelo basado en problemas con el que se pretende dar protagonismo 
a la esencia del fenómeno físico y no, al procedimiento matemático. 
Este trabajo sirve así de referente a la propuesta de investigación porque aborda la 
importancia de reconocer la forma de pensar de los estudiantes (qué conceptos, modelos y 
paradigmas traen consigo para la solución de un problema). A su vez, si se analiza la forma de 
pensar del estudiante en su discurso, oral o escrito, es posible dar cuenta de los progresos o 
dificultades que se presentan antes y durante el proceso de aprendizaje y por último como se 
evidenció previamente, la evaluación de una metodología pertinente para la resolución de 
problemas. 
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Asimismo, cabe destacar que Buteler et al. (2001) abordaron algunos aspectos y 
complejidades que presentan estudiantes de educación media, al afrontar algunos problemas en 
ciencias naturales y en particular en la solución de problemas de física. Entender los diferentes 
procesos que llevan a cabo los estudiantes en la solución de un problema, permite entender la 
manera en que éstos deben ser elaborados para lograr el mayor efecto posible.  
El aporte de este trabajo a la propuesta desarrollada a continuación, son las categorías o 
estadios en la resolución de problemas: lectura y asimilación del problema, simulación de la 
situación problema, análisis cualitativo (representación mental, abstracción del problema) y 
finalmente la generación de ecuaciones matemáticas, las anteriores, entendidas como las 
estrategias que posibilitan la resolución del problema (eje central en el modelo de aprendizaje). 
Justamente, desde la clasificación de los estudiantes en cada una de estas categorías, se realiza un 
análisis de la información de forma cualitativa que permitió entender el nivel de apropiación y 
capacidad de resolución de problemas. Esta forma de recopilar información a partir de criterios 
específicos puede incorporarse a la propuesta en la aplicación, recopilación y análisis de 
resultados, porque no se busca evaluar el uso correcto de las matemáticas, sino la aprehensión y 
aplicación de conocimientos en la solución de un problema, en la medida en que da cuenta de las 
variables que intervienen en su solución, asociadas a las categorías previamente establecidas.  
Adicional a los trabajos expuestos previamente, encontramos el de Gómez (2011) quien 
trabajó una estrategia metodológica en el abordaje de conceptos de cinemática, específicamente 
los conceptos de posición, velocidad y aceleración de forma vectorial, en estudiantes de grado 
décimo. La metodología consiste en realizar una prueba de entrada basada en una matriz de 
evaluación y mediada a través de una prueba con preguntas de selección múltiple con única 
respuesta. Luego se realiza un post test donde se determina si los aprendizajes se lograron o no, 
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con el que se concluye que los resultados alcanzados no fueron los esperados evidenciando que 
existen varios factores que intervienen, entre estos están: dificultades en las operaciones con 
números reales, operaciones entre ecuaciones, baja comprensión lectora y dificultad para seguir 
instrucciones.  
La investigación realizada por Gómez (2011) se asemeja a esta propuesta de 
investigación porque persigue mejorar la comprensión de nociones de cinemática; sin embargo, 
no tuvo en cuenta si la población contaba con los conocimientos mínimos para la intervención. 
La muestra pertenece al sector educativo oficial y también allí se observa problemas en 
conceptos de matemáticas lo que, sin querer generalizar, es un problema en estudiantes de grado 
décimo y que dificulta el aprendizaje de la física por lo menos a través de métodos tradicionales, 
que es un limitante que busca mejorar la presente investigación.  
Pregunta de investigación 
¿Cuál es la eficacia del modelo ABP para el aprendizaje del tema de cinemática, frente a 




Evaluar la eficacia del modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP), en el abordaje 
del tema de cinemática, como estrategia frente a las dificultades en matemáticas de los 
estudiantes de grado décimo de la jornada tarde del Colegio Brasilia-Usme. 
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Objetivos específicos 
• Determinar el diseño de intervención bajo el modelo ABP teniendo en cuenta las 
características de los participantes. 
• Analizar el desarrollo de los pasos del ABP observables durante el proceso de 
intervención.  
• Evaluar los efectos del modelo ABP sobre los aprendizajes del tema de cinemática en los 
estudiantes de grado décimo de la jornada tarde del colegio Brasilia Usme. 
Justificación del problema  
En el proceso de formación de un estudiante desde preescolar hasta grado once, pasa por 
una serie de niveles de complejidad que van encadenadas una con otra, no es posible, por 
ejemplo, que un estudiante ingrese a segundo de primaria sin haber adquirido previamente las 
habilidades de lectura y comprensión de texto mínimos para asumir el curso. De forma similar en 
grado décimo, las temáticas aumentan en complejidad y el estudiante debe ser capaz de realizar 
ciertas operaciones con niveles mucho mayores que en grados inferiores. Para el abordaje de 
física el estudiante debe ingresar con unos conocimientos mínimos en matemáticas, como 
realizar de forma correcta las diferentes operaciones tales como suma, resta, multiplicación, 
división, potenciación, radicación, etc. en cada uno de los diferentes conjuntos numéricos, 
además de ello, debe manipular de forma correcta operaciones algebráicas en el empleo de 
ecuaciones propias de la física, a esto le añadimos el análisis de gráficas donde se muestra la 
relación de proporcionalidad directa e inversa entre dos o más variables que luego serán materia 
prima indispensable en el estudio del tema de cinemática que se trabajará con estudiantes de 
grado décimo.  
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Aunque las matemáticas son importantes en la comprensión y desarrollo de problemas 
propuestos en física, no se debe perder de vista que tan sólo son una herramienta y que el 
objetivo de abordar temas de la asignatura sin el uso de matemáticas (además de no tropezar con 
vacíos conceptuales) es que busquen adquirir las competencias propias del saber: el uso 
comprensivo del conocimiento científico, explicación de fenómenos e indagación. Se propone 
evaluar entonces, el método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia para 
alcanzar dicho objetivo. Por tal razón, este trabajo de investigación se enmarca en el énfasis de 
aprendizajes, ya que su objetivo es determinar la efectividad del modelo ABP como estrategia 
alternativa frente a las dificultades de aprendizaje tradicional.  
El aporte de este trabajo de investigación a la maestría en evaluación en el énfasis de 
aprendizajes radica en la construcción de una evaluación que permita determinar la eficacia del 
modelo ABP frente al contexto en la búsqueda de superar dificultades de aprendizaje en física. 
La importancia de esta investigación consiste en recopilar información acerca de los 
efectos de la intervención en las prácticas de enseñanza de la física tradicionales, donde a pesar 
de abordar situaciones interesantes para el estudiante, parece convertirse en una clase de 
matemáticas más, al tener que dedicar espacios importantes del tiempo del curso a la explicación 
de conceptos matemáticos que deberían estar adquiridos, lo que hace que se pierda de vista las 
nociones propias de la física. Es por esto por lo que se busca conocer cuál es la eficacia del 
modelo de aprendizaje basado en problemas ABP como estrategia que busque superar dichas 
dificultades.  
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CAPÍTULO II. MARCO DE REFERENCIA 
Enseñanza de las Ciencias Naturales  
El Ministerio de Educación Nacional en sus estándares básicos en competencias 
propuestos en el año 2006, plantea las directrices para que cada una de las instituciones 
educativas conozca, qué deben saber y saber hacer sus estudiantes, garantizando un referente 
común de calidad y construcción de equidad, independiente del contexto, estrato social y lugar 
de residencia. 
Con respecto a la enseñanza en ciencias naturales el Ministerio de Educación Nacional 
(2006) propone que el objetivo del docente es formar en el estudiante la capacidad de indagación 
y formulación de hipótesis a problemas propuestos, lo que denominan como “Aprendizaje por 
Descubrimiento”, esta iniciativa busca que el estudiante realice un análisis crítico de los 
conocimientos impartidos (hasta ahora como única verdad), cuestionándolos con solidez, y en 
aras de formarse desde fundamentos científicos que motiven a la adquisición de un conocimiento 
práctico y no a la memorización de conceptos de los cuales no se encuentra ninguna aplicación. 
Como el propósito de este trabajo es asegurar la comprensión de temas de ciencias naturales en 
particular de la física, sin el uso riguroso de las matemáticas, se hace preciso identificar las 
relaciones entre las asignaturas física y matemáticas a partir de los siguientes estándares: 
• Utilizo las matemáticas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en 
forma de ecuaciones, funciones y conversiones.  
• Comunico el proceso de indagación y los resultados utilizando gráficos, 
tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas. 
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• Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las 
fuerzas que actúan sobre ellas. 
(Ministerio de Educación Nacional, 2006, pp. 140-141) 
Se puede observar en estos estándares el uso de las matemáticas para la comprensión de 
temas de ciencias naturales y en particular de la física, como una competencia ligada a este saber. 
Es por esta razón que para garantizar el acceso al quehacer científico de los estudiantes que en su 
proceso de formación no adquirieron estas competencias matemáticas, se hace necesario plantear 
estrategias que desde el área de física, permitan la asimilación de las competencias científicas. 
Al respecto, según Benítez y Mora (2010) se identifican diferentes aspectos desde la 
literatura en que los ambientes de aprendizaje pasivo o tradicional versus el aprendizaje activo o 
significativo muestran marcadas y sobradas diferencias: 
En la metodología de aprendizaje tradicional, el docente es la máxima autoridad y único 
protagonista, ya que el papel del estudiante es pasivo y tan solo es receptor de conocimiento, y 
aunque tuviese momentos de participación sus ideas no son tenidas en cuenta y mucho menos 
analizadas. El docente es la máxima autoridad y junto con los libros de texto son la única fuente 
de conocimiento, por tal razón, la responsabilidad del aprendizaje recae en el docente, ya que es 
él quien construye el saber del estudiante; no se da paso al trabajo colaborativo, las teorías que se 
puedan trabajar hacen muy poca referencia al experimento, y cuando se trabajan en el 
laboratorio, son explícitamente para reproducir la teoría y verificarla.  
Por otro lado, bajo el modelo de aprendizaje activo o significativo el ambiente de 
aprendizaje sufre drásticos cambios: el docente ahora se encuentra al mismo nivel del estudiante, 
y aprende junto con él, reconoce que el aprendizaje es una vía de dos caminos, en donde de su 
estudiante evidencia diferentes maneras de aprehender, a la vez que le enseña a aprender. La 
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formación es integral y no está restringida a su área, por lo que extrapola su saber a otras áreas de 
conocimiento; el docente y los libros de texto son ahora una guía del proceso de aprendizaje y las 
observaciones del mundo real la máxima autoridad. El docente identifica los saberes previos de 
su estudiante y busca edificar sobre ellos, mientras el estudiante reconoce la diferencia entre sus 
ideas previas y lo observado. Por su lado, el estudiante asume la responsabilidad de su 
aprendizaje, aparece el trabajo cooperativo con pares propiciando un análisis conceptual y 
cuidadoso de las observaciones, además, los resultados experimentales son comprendidos desde 
diferentes perspectivas. 
El ABP como alternativa para el aprendizaje 
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) resulta ser un método en consonancia con lo 
sugerido por el Ministerio de Educación Nacional (2006), quien sugiere el aprendizaje por 
descubrimiento, siendo éste la manera más pertinente para la enseñanza de las ciencias naturales 
ya que se debe buscar el desarrollo del quehacer científico más que la asimilación de 
conocimientos. De acuerdo con Restrepo (2005), el ABP se enmarca en la estrategia de 
enseñanza de aprendizaje por descubrimiento y construcción, siendo una metodología que se 
ubica al costado opuesto de la clase tradicional o expositiva, menciona además que es un método 
inductivo que posee unas características particulares que posibilitan la docencia investigativa, en 
la medida que de su montaje e implementación siempre es posible aprender y mejorar de acuerdo 
con el contexto en el que se trabaje. 
En palabras de Barrows y Tamblyn (1980) al estudiar un problema se abarca un conjunto 
de conocimientos que serán necesarios comprender para dar solución y por otra parte el mismo 
ejercicio de encontrar dicha respuesta posibilita el desarrollo de habilidades propio de la solución 
de problemas.  
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Por lo anterior, en el método de aprendizaje ABP el problema es la pieza fundamental que 
hace funcionar la maquinaria del método. En palabras de Restrepo (2005) “En el ABP se crea un 
ambiente de aprendizaje en el que el problema dirige el aprendizaje” (p.11); por ello para 
Restrepo el problema debe ser diseñado de tal manera que cumpla ciertas condiciones: (a) El 
problema debe ser abierto o no estructurado lo que quiere decir que su solución no es precisa, de 
tal manera que exija al máximo al estudiante; sin embargo, también se puede encontrar 
problemas estructurados, en los cuales la solución se encuentra mucho más guiada, tanto por el 
problema, como por el docente, esto para estudiantes que inician en el método. (b) El problema 
debe plantear una situación simulada que el estudiante puede enfrentar en algún momento en su 
vida cotidiana, por lo tanto, éste debe contribuir en su formación y hacer parte de su realidad. 
Respecto a esta última, Restrepo (2005) plantea tres variables que ayudan a determinar de 
forma correcta el planteamiento del problema: relevancia, cobertura y complejidad. La 
relevancia está asociada a que el problema planteado resulte de importancia para el estudiante 
tanto en su formación, como en situaciones similares que pudiesen presentarse en la 
cotidianidad, ya lo menciona también Morales y Landa (2004) los problemas deben ser cercanos 
al mundo real, tan cercanos que hagan parte de su cotidianidad; en segundo lugar, la cobertura, 
tiene que ver con que el problema posibilite el abordaje de las temáticas para el cual fue 
diseñado. Y, por último, la complejidad está referida a que no exista una única solución, que su 
desarrollo permita un amplio espectro de hipótesis que deban ser comprobadas y analizadas, en 
otras palabras, que la solución no sea única y evidente.  
En el desarrollo de la metodología ABP, el docente es un guía, experto en su disciplina y 
en el manejo de grupo, que sigue minuciosamente el proceder de los estudiantes en la solución 
del problema planteado, cuestiona cada una de las afirmaciones o hipótesis con el fin de orientar 
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el proceso hacia los objetivos, sin descuidar por supuesto, el mantener la motivación (Restrepo, 
2005).  
De la misma forma, Manzanares (2008) afirma que el docente cumple un papel 
fundamental en el éxito de la aplicación del ABP, pues es él quien está a cargo del diseño y 
planificación del problema, quién debe prever las dificultades a las que hará frente el estudiante a 
lo largo del proceso; en contraparte, el estudiante no queda eximido de su responsabilidad, debe 
estar en una disposición positiva al aprendizaje, abierto a la nueva metodología, a trabajar de 
forma eficiente tanto grupal como individualmente.  
Ya que el objetivo es guiar el aprendizaje del estudiante sin que descuidadamente se caiga 
en el error de la práctica tradicional, es decir, de ofrecer las respuestas, se aconseja según 
Morales y Landa (2004) la guía de un tutor no experto, distinto del docente, que conozca el 
método ABP, pero no la solución del problema, para que de la mano del docente se garantice la 
fidelidad del método.  
Por otro lado, el estudiante en la metodología ABP, deja su rol pasivo a un papel 
protagónico, todo gira en torno a éste. Es responsable de su proceso de conocer (Restrepo, 2005). 
Pone en juego sus ideas previas en la solución del problema propuesto y establece los límites de 
su conocimiento, identificando la carencia de ideas que le podrían encaminar a la solución, es 
decir, la información que le hace falta y que resolverá consultando fuentes bibliográficas y 
asesorándose del tutor. Participa de forma activa dentro de un grupo de trabajo, escuchando, 
aceptando o descartando con argumentos, las hipótesis a las que han llegado sus pares y 
prestando cuidadosa atención a la guía del docente. Por último, realiza una formulación de la 
solución, sistematizando la información recogida por él y sus compañeros para consolidar una 
respuesta única con las ideas del grupo.  
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Metodología o fases del ABP 
De acuerdo a Restrepo (2005), se plantean diferentes pasos para llevar a cabo el método 
ABP, dentro de los que se considera: (a) el método de los siete saltos, de la universidad de 
Lindburg, en Maastricht, Holanda; (b) el método de las ocho tareas o pasos; publicado por el 
Journal of PBL (Problem Basic Learning); (c) el plan de los nueve eventos del ABP, de la 
Academia de Ciencias de Illinois, y (d) el método de las cinco fases del ABP, de la facultad de 
Medicina de la Universidad de Queen, Canadá. Cada una de estas diferentes maneras de ejecutar 
el ABP son similares y de forma general siguen la misma idea, solo que en cada una de ellas se 
realiza un desglose más pormenorizado en ciertos pasos. Para los propósitos de esta 
investigación se usará el plan de los nueve eventos de la Academia de Ciencias de Illinois 
agregándole el paso 3 que refiere a aclaración de terminología usada en el problema y que es 
usado en las fases del ABP para Manzanares (2008): 
PASO 1: Preparar a los estudiantes para el ABP: Aquí se realiza una explicación sencilla 
del método que se va a aplicar, estableciendo roles y formas de proceder. 
PASO 2: Presentación del problema. 
PASO 3: Aclaración de terminología, partiendo de lo que entienden los estudiantes se 
complementa o corrige la idea. 
PASO 4: Realizar una lectura minuciosa del enunciado del problema identificando 
claramente la situación y lo que se pide para solucionarlo. 
PASO 5: Realizar una lluvia de ideas sobre lo que se sabe, para resolver el problema y lo 
que se necesita conocer para dar solución. 
PASO 6: Consultar la información necesaria, que previamente se identificó y socializarla 
al grupo. 
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PASO 7: Plantear soluciones posibles (Hipótesis). Trabajo individual. 
PASO 8: Someter a evaluación las posibles soluciones de forma grupal. 
PASO 9: Poner a prueba las soluciones tentativas aprobadas por el grupo. 
PASO 10: Plasmar la solución de la experiencia de forma escrita y verbal de la solución 
hallada al problema. 
Por consiguiente, el trabajo en grupo es una estrategia inherente al modelo, ya que el 
aprendizaje en el ABP como dice Manzanares (2008), “se caracteriza por aprender “de” y “con” 
los demás” (p. 21), para ello se trabaja con grupos pequeños entre 6 y 10 estudiantes, otros 
autores como Molina, García, Pedraz y Antón (2003) afirman que “El aprendizaje basado en 
problemas como metodología educativa recoge este espíritu de aprender a aprender… será un 
pilar para la construcción de la vida y los ciudadanos” (p. 84). En la organización del grupo se 
propone la ejecución de tres papeles al interior: el tutor, que puede ser un docente o un estudiante 
senior que hará la vez de monitor; el coordinador, quien dirigirá las discusiones y dará la palabra, 
y el secretario, encargado de realizar el registro del protocolo del producto del grupo en cada una 
de las sesiones. Los dos últimos papeles pueden ser ejecutados por un estudiante distinto por 
cada sesión (Molina, García, Pedraz y Antón, 2003; Manzanares, 2008). 
El docente, guía del proceso, se mantiene al margen dispuesto a intervenir cuando la 
situación lo amerite, como lo es desviarse visiblemente del objetivo, por lo cual dará pistas o 
cuestionará al grupo para reorientar la discusión. Con respecto a lo anterior, la tutoría juega un 
papel fundamental ya que siempre será necesario orientar los procesos llevados a cabo por cada 
uno de los grupos de estudiantes (Morales & Landa, 2004). 
El ABP persigue unos objetivos específicos durante el proceso 
• Desarrollar la comprensión científica por medio de los casos del mundo real.  
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• Desarrollar estrategias de razonamiento y de resolución de problemas. 
• Desarrollar estrategias de aprendizaje autorregulado o autodirigido. 
• Desarrollar estrategias de aprendizaje colaborativo (que no es sólo medio sino 
propósito en esta metodología  
(Rodríguez, 2008, p. 61) 
Ventajas y desventajas del modelo ABP. 
Según Morales y Landa (2004) el ABP evoluciona la zona de desarrollo próximo de los 
estudiantes, uno de los planteamientos más importantes de Vigotsky, que consiste en llevar al 
límite la capacidad del estudiante de aprender solo, punto en el que si no se avanza, entonces es 
el par o el docente guía quienes posibilitan el nuevo aprendizaje. En consecuencia, los factores 
sociales y contextuales son determinantes en el estudiante ya que, de su interacción con estos, es 
como puede aterrizar la solución a ciertos problemas propuestos desde la amplitud de 
perspectivas que le brinda su entorno. A su vez y en respuesta a esa evolución del estudiante, 
afirman que éste adquiere la habilidad de auto-monitorear su aprendizaje, es decir, alcanza un 
nivel de metacognición, logrando así que los conocimientos nuevos sean el resultado de un 
aprendizaje significativo que en definitiva cobren así, sentido para el estudiante. 
Ahora bien, Restrepo (2005) afirma que el ABP permite la activación de las ideas previas 
del estudiante, así cuando éste compromete dichas ideas, adquiere un nivel de compromiso e 
interés por el saber específico que se esté trabajando. Es por lo anterior que el estudiante alcanza 
el objetivo más sublime del ABP cuando adquiere las actitudes y habilidades hacia el 
aprendizaje, es decir, cuando es consciente de su propio proceso, se automotiva y adquiere las 
herramientas necesarias en el ejercicio (Manzanares, 2008) 
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Respecto al aprendizaje Barrows (1980) afirma que en la medida que el estudiante usa el 
problema como un medio para ampliar, aclarar o reforzar sus saberes, los vincula con la 
experiencia que la solución del problema le trajo, por lo tanto, le será mucho más fácil acceder a 
él al momento que busque recordarlo.  
Es necesario desde una observación objetiva del modelo, identificar algunas desventajas 
del método, las cuales se resumen en que los niveles de aprendizaje pueden bajar inicialmente, 
debido al mayor tiempo que se le puede dedicar a ciertas temáticas, necesariamente anclado al 
proceso de cada estudiante. Además, el ABP no desarrolla las habilidades independientes del 
saber científico, es decir, no produce conocimiento nuevo, ya que su objetivo principal es poner a 
prueba los conocimientos ya establecidos o que se quiere que aprendan en la solución de un 
problema, más no la investigación rigurosa de alto nivel en la búsqueda de respuestas a saberes 
no establecidos por la comunidad científica. Finalmente, las evaluaciones tradicionales no 
detectan bien la habilidad alcanzada por los estudiantes en la solución de un problema, por lo que 
se hace necesario establecer una evaluación que parta de una observación rigurosa de las 
acciones llevadas a cabo por el estudiante (Restrepo, 2005). 
Entre las desventajas que puede suponer el modelo, radica la disposición y actitud del 
estudiante frente al ejercicio, que va desde la conciencia propia de su responsabilidad de 
aprender hasta aspectos propios inherentes a los hábitos de estudio desarrollados a lo largo de su 
vida académica. Conocer dichos hábitos permitirá tomar decisiones que propendan al éxito del 
modelo y que se desarrollan a continuación. 
Estrategias de aprendizaje (Learning and Study Strategies Inventory - LASSI)  
De acuerdo con Dugan (2008) “las estrategias de aprendizaje se definen como los 
procedimientos concretos que, aplicados de manera controlada, permiten arribar a los fines 
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perseguidos” (Stover, Uriel y Fernández, 2012, p. 5). Dichas estrategias se traducen en hábitos 
de aprendizaje, que reconocidos, permitirá sopesarlos en el diseño de implementación del ABP. 
La versión más reciente del Inventario de Estrategias de Aprendizaje y Estudio, data del año 
2002 y consiste en una prueba tipo Likert en el cual se abordan 80 ítems que evalúa 
pensamientos, comportamientos, actitudes y emociones. Sin embargo, la versión que se empleará 
es una versión abreviada de 21 preguntas de Stover, Uriel y Fernández (2012), que se encuentra 
completamente validada para estudiantes de nivel secundario. Entre los hábitos que se pretende 
identificar están: 
• Organización y planificación: Se relaciona con el empleo eficiente del lugar, 
tiempo y distracciones que puedan afectar el desempeño. 
• Habilidades para el desempeño de exámenes: Los hábitos relacionados con esta 
dimensión dan cuenta de las estrategias en la preparación de evaluaciones y 
estudio de temas pertinentes.  
• Motivación: Se refiere a las estrategias llevadas a cabo para generar la 
automotivación en la ejecución y finalización de tareas académicas. 
• Recursos para el aprendizaje: Se refiere a la ejecución de ejercicios que posibilitan 
la organización de la información a través del uso de gráficos, esquemas y 
resúmenes. 
• Estrategias de control y consolidación: Dan cuenta de la ejecución de refuerzo de 
forma externa de lo trabajado en clase. 
• Habilidades para jerarquizar la información: Se refiere a la capacidad del 
estudiante para identificar la información relevante de la que no lo es.  
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Marco Conceptual 
A partir de las ventajas y desventajas del método ABP, se hace preciso determinar los 
aspectos que se tendrán en cuenta al momento de evaluar la eficacia del modelo, estos aspectos 
se exponen a continuación.  
El objetivo de investigación de este trabajo es determinar la eficacia del modelo ABP 
como estrategia de aprendizaje que permita a los estudiantes de grado décimo, la interpretación 
de ecuaciones y problemas teóricos propios del tema de cinemática, y a los cuales previamente 
no pudieron acceder, por razones propias de su proceso escolar al no adquirir las habilidades y 
destrezas matemáticas mínimas para su nivel, tal es el caso, que repercuten directamente en la 
comprensión del tema en mención. 
Eficacia. De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia, la eficacia es entendida 
como “capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera” (Real Academia Española, 2004, 
23º ed.), y entiéndase lograr el efecto como alcanzar los resultados esperados. Para Bouza (2000) 
por el contrario, el término eficacia está asociado al poder de realizar una acción, es decir, algo 
tiene la eficacia si posee los recursos para alcanzar un objetivo propuesto.  
Para los fines de este trabajo consideraremos la eficacia como la virtud de alcanzar o no, 
un efecto particular tal como lo define el diccionario de la real academia, debido a que la eficacia 
del ABP se alcanza si los resultados dan cuenta que el estudiante adquiere los conocimientos 
propios de la cinemática en el marco de la asignatura de física, sin que el tener falencias en 
matemáticas, signifiquen un obstáculo para su comprensión.  
Para dar cuenta de la eficacia del modelo es importante tener en cuenta los conceptos de 
indagación, trabajo en equipo, formulación de hipótesis, experimentación y aprendizajes. 
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Indagación. Es una de las habilidades que debe adquirir el estudiante en el marco del 
ABP y que consiste en la capacidad de cuestionar el problema planteado y de determinar cómo 
los saberes previos pueden favorecer en mayor o menor medida en la solución del problema. 
Indagar también es consultar lo que no se sabe, es cuestionar el juicio de sus pares con 
argumentos. Es esa necesidad de poner en duda hasta que la respuesta sea complaciente bajo el 
peso de los argumentos. Para Escribano (2008) en el enfoque ABP la indagación es realista, ya 
que se desea hallar la solución del problema propuesto de forma individual y conjunta.  
Trabajo en equipo. El quehacer científico no se da de forma aislada, proviene de la 
interacción social, de un conjunto organizado de personas que exponen y ponen a prueba sus 
argumentos y experiencias. El conocimiento es, por tanto, un constructo social. El trabajo en 
equipo brinda la oportunidad de compartir aspectos del conocimiento y de la vida real que 
favorece la confianza en sí mismos, desarrollo del sentido de la responsabilidad y, ante todo, una 
oportunidad de desarrollar la habilidad de comprender el parecer del otro (Bejarano & Lirio, 
2008). 
Trabajo autónomo. De acuerdo con Lobato (2006) el trabajo autónomo esta entendido 
como un modelo de aprendizaje en el cual el estudiante desarrolla conciencia sobre su propio 
proceso de aprender, estableciendo los parámetros de orden y compromiso frente a sus 
debilidades y fortalezas “Implica por parte de quien aprende asumir la responsabilidad y el 
control del proceso personal de aprendizaje, y las decisiones sobre la planificación, realización y 
evaluación de la experiencia de aprendizaje” (p.1).  
Formulación de hipótesis. Para Tamayo y Gilibet (2004) citado por Bejarano y Lirio 
(2008, p.48) plantear una hipótesis es exponer una posible solución que sólo sería plausible si se 
pone en juego la capacidad crítica y creativa, la necesidad de detectar áreas no exploradas. Por lo 
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tanto, la formulación de hipótesis es necesaria dentro del desarrollo del ABP como consecuencia 
directa del proceso de indagación. Ahora, para Morales y Landa (2004) es el resultado de haber 
confrontado los saberes previos, y de haber consultado la información pertinente que se sintetizó 
en ideas finales, en espera de ponerse a prueba: la hipótesis.  
Aprendizaje. De acuerdo con Bejarano y Lirio (2008) el aprendizaje se hace evidente 
cuando el conocimiento adquirido es extrapolado a otras áreas de conocimiento, la solución no se 
muestra aislada o descontextualizada del problema. Existe un aumento del conocimiento, que 
tiene como base las ideas previas del estudiante, para Alvares y Del Río (2000) citado por Valle 
y Villa (2008, p. 137) apoya que el aprendizaje se da dentro de un contexto social de acuerdo con 
el pensamiento de Vigotsky a causa de la interacción entre pares y mayores. No obstante, se 
reconoce que el aprendizaje dentro del método ABP debe lidiar con los diferentes niveles de 
comprensión por lo que no todos los estudiantes trabajarán con la misma rapidez y en 
consecuencia se tomará más tiempo en abordar ciertas temáticas (Valle & Villa, 2008). 
Modelo de evaluación CIPP 
Se ha escogido el modelo de evaluación CIPP (Context, Input, Process y Product) de 
Stufflebeam y Shinkfield (1984) que plantea cuatro momentos de la evaluación Contexto, 
Entrada, Proceso y Producto para evaluar la eficacia del método de aprendizaje basado en 
problemas ABP. El método de evaluación CIPP se concentra en la toma de decisiones como 
sinónimo de responsabilidad frente a los objetivos planteados y estrategias ejecutadas para el 
cumplimiento del mismo, ya que, como lo refiere Stufflebeam (1983) el modelo CIPP emplea la 
retroalimentación como una herramienta para el planteamiento de estrategias evaluativas 
específicas para verificar que se está haciendo y que esto esté conforme a lo planeado. Las fases 
de este modelo en detalle serán expuestas con precisión en el aparte: tipo de investigación. 
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De acuerdo con Martínez Mediano (1996) citado por Bausela (2003, p.367) cada uno de 
los momentos del CIPP, persigue unos objetivos claros, que en el contexto de esta investigación 
son: 
Desde el contexto identificar las características de la población sobre la cual se desea 
aplicar el modelo de aprendizaje basado en problemas, que se extiende al conocimiento de edad, 
género, hábitos de estudio y nivel de dominio en matemáticas.  
Desde la entrada determinar las herramientas necesarias para la ejecución de un 
programa de la forma más eficiente posible, estableciendo además las condiciones iniciales de la 
población antes de la intervención. 
Desde el proceso como el seguimiento continuo del programa a lo largo de la 
implementación de la metodología de aprendizaje, busca entender cómo se dan las dinámicas a 
lo largo de cada uno de los pasos que lo componen. 
Y por último desde el producto o resultado en donde se busca establecer la eficacia del 
modelo desde sus logros, a partir de la interpretación del conjunto de experiencias. 
Marco normativo, legal y político 
La ley general de educación perteneciente a la constitución política de Colombia 
establece las disposiciones que, desde el congreso de la república, se instauran en relación con la 
educación pública en el país. (Ley 115, 1994) 
En el art. 23 de la ley general de educación en la sección tercera, se establecen las áreas 
obligatorias que debe ver un estudiante en la básica, entre las que se encuentra la enseñanza de 
las matemáticas y las ciencias naturales, vinculadas como áreas de conocimiento que persiguen 
los objetivos de la educación, en los cuales se inscriben en el art. 20 ítem (a) al (f): el desarrollo 
del conocimiento científico, habilidades comunicativas, razonamiento lógico y analítico, 
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cooperación y ayuda mutua, desarrollo de valores sociales y actitudes hacia la práctica 
investigativa.  
A partir de lo anterior el modelo de aprendizaje basado en problemas ABP, se encuentra 
en consonancia con las políticas educativas, pues a través de la solución de un problema el 
estudiante desarrolla algunas de las habilidades en mención, como lo son las: comunicativas, 
científicas, sociales y de razonamiento en busca de la solución; ahora bien, irremediablemente el 
trabajo en equipo propicia el ejercicio colaborativo.  
Por consiguiente, si observamos con lupa la función del docente, el decreto 1278 del 
2002 de la presidencia de la república refiere en su art. 4 dicho aspecto, en él se estipula como 
una de sus responsabilidades es el diseño, aplicación y evaluación de los procesos de enseñanza 
aprendizaje, del cual este trabajo resulta ser testigo, al plantear toda una estrategia en busca de 
establecer esta dinámica, en la que el docente media la obtención de dicho conocimiento. (Ley 
715, 2001, art. 4) 
A modo de conclusión en este capítulo se ha querido mostrar como desde el ministerio de 
educación se han entendido las ciencias naturales, para acto seguido mostrar la estructura del 
ABP y evidenciar cómo se ajusta a lo deseado, a cómo deberían enseñarse. Dicho modelo posee 
así, toda una metodología que es claramente planteada, que no es perfecta, pues trae consigo 
ventajas y desventajas, de acuerdo con el contexto en el que se aplique, por ello se ha querido 
incluir los hábitos de estudio como un factor que busque tomar decisiones con el objetivo de 
mitigar desventajas que podrían provenir de los participantes.  
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CAPÍTULO III. DISEÑO METODOLÓGICO 
Enfoque de investigación 
El proyecto de evaluación que se propone está enmarcado en un enfoque de investigación 
mixto, ya que, el enfoque cualitativo como cuantitativo pueden proveer un amplio abanico de 
herramientas que permiten observar el comportamiento de las variables y apreciar desde los 
resultados de entrada y salida en dos grupos establecidos como grupo de tratamiento y grupo de 
control que serán detallados más adelante, así como cada uno de los avances que pudieren ocurrir 
desde la mirada de los participantes y del investigador mismo inmerso en el proceso.  
El elemento usado desde el enfoque cuantitativo se remite a la estadística descriptiva, 
evidenciado en el análisis de las respuestas dadas por los estudiantes a una misma prueba, que 
consiste en una serie de preguntas de selección múltiple con única respuesta, éstas se presentan a 
la entrada y la salida de la intervención, con la que se permitirá determinar si los estudiantes 
presentan un cambio conceptual de sus ideas en estos dos momentos. Sin embargo, identificar 
tan sólo el punto de partida y llegada de la intervención, para medir el éxito o no, y en 
consecuencia la eficacia del ABP, cuestiona la validez de la investigación, es por tal razón, que 
se hace necesario realizar una observación no sólo al inicio y terminación, sino durante todo el 
proceso, y es allí donde entra la aplicación de un enfoque cualitativo. Por consiguiente, el ABP 
posee unos momentos muy específicos en el proceso, (ya citados en el marco de referencia), que 
necesitan ser identificados, conocidos y analizados para cruzarse con los resultados obtenidos en 
las pruebas de entrada y salida. De esta manera, es posible establecer los aspectos positivos o 
negativos que pudieron influir en éstos, a partir del estudio de las categorías de análisis. A su 
vez, realizar una observación cualitativa del proceso, permitirá establecer igualmente la 
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pertinencia del modelo ABP desde la adaptación de los estudiantes, las dinámicas de grupo y la 
forma en que el modelo conduce el proceso de aprendizaje. 
Tipo de investigación 
Es el objetivo de esta investigación establecer la eficacia del modelo de aprendizaje 
basado en problemas ABP, es por tal razón que esta investigación es evaluativa. La evaluación se 
presenta como el proceso para determinar si el modelo es realmente eficaz, si el aprendizaje de la 
cinemática se logra con estudiantes que presentan problemas en matemáticas, desarrollando las 
competencias propias de las ciencias naturales: uso del conocimiento científico, indagación y 
explicación de fenómenos. Esta investigación es cuasiexperimental, la asignación de los sujetos 
no es aleatoria y se enfoca en la mirada de un antes y después de la intervención, sobre un grupo 
control y un grupo experimental realizando mediciones a través de pruebas estandarizadas y 
observaciones.  
El modelo de evaluación que se aplicó es el CIPP. Este se caracteriza por evaluar cuatro 
aspectos: Contexto, Entrada, Proceso y Producto. 
En concordancia con el CIPP, la investigación se desarrolló en cuatro fases: 
FASE 1. Diagnóstico y caracterización de muestra intencionada: Esta primera fase tiene 
como objetivo caracterizar la muestra, teniendo en cuenta el nivel de matemáticas, 
conocimientos previos de cinemática y hábitos de estudio con el fin de organizar el grupo 
experimental y el grupo testigo, de tal manera que los grupos queden distribuidos de forma 
homogénea, es decir, grupos con cualidades y características similares. Dentro del modelo CIPP 
esta fase corresponde a la evaluación del Contexto. Este momento metodológico contó con las 
siguientes acciones: 
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• Aplicar una encuesta que busque determinar aspectos generales de la muestra tal como 
edad, género, estrato social, años reprobados y hábitos de estudio. 
• Prueba de matemáticas, que permita identificar el nivel de dominio en esta área y que en 
coherencia con las Pruebas Saber, dé cuenta de los mínimos básicos con los que han 
llegado a grado décimo como operaciones con números reales, funciones, sistemas de 
ecuaciones.  
Resultados obtenidos: Al finalizar esta fase se caracterizó la población de acuerdo con las 
particularidades propias de su contexto y de su dominio en matemáticas, identificando los 
conceptos y habilidades sobre los cuales tienen fortalezas o falencias. El análisis de esta 
información se realizó de forma cuantitativa a través de tablas de frecuencia y gráficos 
estadísticos, esta fase dio cuenta del primer objetivo específico de la investigación. 
FASE 2. Evidenciar evolución de ideas previas de los estudiantes versus inicio del 
modelo ABP: En este segundo momento se desea conocer el estado inicial sobre los conceptos 
que el estudiante pueda tener del tema de cinemática. Analizar de forma cuantitativa los 
resultados de la prueba, permitió determinar más adelante si el cambio conceptual se produjo. Es 
también en esta fase en la cual los estudiantes son intervenidos con el modelo ABP, al 
exponerlos a la nueva metodología de aprendizaje, y en donde se presentan los papeles que 
cumplen el estudiante y el docente dentro del modelo como el problema que deben resolver. En 
esta fase se llevaron a cabo las siguientes acciones: 
• Aplicación de prueba de entrada de cinemática que permitió identificar las ideas previas 
de los estudiantes sobre este tema.  
• Distribución homogénea de la muestra de forma intencionada: se organizan los 
estudiantes en dos grupos: experimental y de control. El grupo de control recibió la clase 
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de física de forma tradicional mientras el grupo experimental tomó un tratamiento 
diferente al aplicar el modelo ABP, y a su vez, se dividió en tres o cuatro subgrupos 
compuesto por un máximo de 4 a 5 estudiantes que trabajaron de forma autónoma y de 
grupo en la solución al problema propuesto de física.  
• El grupo experimental recibe instrucción sobre el modelo ABP, los papeles que cumplen 
el docente, el estudiante y la dinámica de grupo.  
• Presentación de la situación problema. 
Resultados obtenidos: En esta fase del proceso se realizó un análisis cuantitativo de los 
datos de la prueba de entrada, y una distribución exitosa de los grupos, de acuerdo con lo 
recopilado en la fase 1. Los estudiantes del grupo experimental comenzaron el primer paso en la 
aplicación del modelo ABP con el abordaje del problema, mientras el grupo control siguió 
recibiendo las clases de forma tradicional. Dentro del modelo CIPP esta fase hace parte de la 
Entrada, aquí se evaluó la pertinencia del problema y la percepción de los estudiantes sobre la 
nueva metodología. Esta fase desarrolló el inicio del segundo objetivo específico. 
FASE 3. Observación de las dinámicas del modelo ABP: El objetivo de esta fase es 
observar de forma cualitativa cada una de las acciones en los pasos del modelo a través del 
trabajo individual y de grupo en la solución del problema propuesto. Para ello las categorías de 
análisis son: indagación, formulación de hipótesis, trabajo en equipo y trabajo autónomo. Para 
lograr el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo las siguientes acciones. 
• Registro del trabajo realizado por el grupo experimental: El secretario de cada uno de los 
subgrupos (aquellos en los que por intereses metodológicos provienen de la división 
interna del grupo experimental) llevó registro de cada una de las ideas planteadas por los 
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estudiantes que los conforman, los acuerdos, desacuerdos y debates que hayan dado 
lugar. 
• Registro de observación por parte del tutor a cada uno de los subgrupos del grupo 
experimental: Se expresan inquietudes de los participantes, aciertos y desaciertos, 
comportamiento, trabajo individual y de grupo. 
• Informe escrito por cada uno de los subgrupos dando solución al problema propuesto: Se 
expresan aciertos y desaciertos logrados que se hallan dado durante el proceso. 
Resultados esperados: Al finalizar esta fase se recopiló información tanto por parte del 
investigador como por las dinámicas al interior de cada uno de los subgrupos. Se tuvo un reporte 
evaluativo del proceso por cada uno de los estudiantes al interior del grupo. El apartado Proceso 
dentro del modelo CIPP se muestra al interior de esta fase, que es netamente cualitativa. Este 
momento metodológico desarrolla a plenitud el segundo objetivo específico de la investigación. 
FASE 4. Prueba de salida y análisis de la información, recomendaciones y oportunidades 
de mejora: En esta parte del estudio se determinó los efectos de la intervención, tanto en el grupo 
experimental como de control. Analizar los resultados obtenidos y cruzar la información 
recogida posibilitó determinar los efectos del modelo sobre el aprendizaje en contraste con los 
resultados obtenidos en la prueba de salida aplicada a los dos grupos. En esta fase se llevaron a 
cabo las siguientes acciones: 
• Aplicación de la prueba de salida a los dos grupos. 
• Organización y análisis de la información que permita identificar los efectos del modelo 
ABP en contraste con la clase tradicional.  
• Establecer recomendaciones y aspectos de mejora en una próxima investigación. 
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Resultados obtenidos: Para esta última parte del proceso se consiguieron los resultados de 
la intervención y permitió determinar si el modelo de aprendizaje basado en problemas ABP 
logró ser o no un método eficaz de aprendizaje al momento de abordar conceptos de cinemática 
sin el uso riguroso de las matemáticas. Se realizó un contraste entre los datos cuantitativos de las 
pruebas entrada y salida, con los datos de observación del proceso de aplicación del modelo 
ABP. Esta parte corresponde al último momento del CIPP el Producto. 
Población y muestra de la investigación  
La población escogida son estudiantes que pertenecen a la Secretaria de Educación del 
Distrito (SED), específicamente de la I.E.D. Brasilia-Usme ubicada en la localidad quinta de 
Usme, al oriente de la ciudad de Bogotá. La intervención se aplicó a un curso de grado décimo 
con un número de 28 estudiantes, de los cuales veinte son mujeres y ocho hombres. El estrato 
social de los participantes oscila entre 1 y 2, donde la gran mayoría cuenta con el acceso 
económico mínimo que le permite asistir con normalidad a la institución y tener a disposición los 
útiles escolares básicos.  
Ahora bien, se han escogido estudiantes de décimo para esta investigación por ser el 
primer curso donde las matemáticas entran con más fuerza en la enseñanza de la física, además 
que en este nivel, es donde cobran mayor complejidad por lo que la comprensión de conceptos 
básicos de matemáticas resultan fundamentales en la explicación de ciertas temáticas.  
La selección de la muestra es por tanto intencionada y no probabilística. Al ser un diseño 
de investigación cuasiexperimental, en la implementación del trabajo se crearon dos grupos, el 
grupo control (GC) y el grupo experimental (GE). Los dos grupos poseen las mismas cualidades 
y características en lo referente a edad, género y dominio en matemáticas. Por lo que cualquiera 
de los dos grupos puede pertenecer al grupo control o experimental así que esta decisión fue al 
ABP: Un método alternativo para la comprensión de la física 42 
 
azar. Es importante para esta investigación garantizar la homogeneidad de los grupos, y por 
tanto, poder realizar contrastes entre ellos. 
El grupo control recibirá la clase de física de forma tradicional, en la manera que venía 
trabajándose, por el contrario, el grupo experimental recibirá un tratamiento diferente al aplicar 
el modelo de aprendizaje basado en problemas.  
Categorías de análisis / Variables 
A continuación, se relaciona las categorías de análisis con los objetivos específicos de la 
investigación: 
Determinar el diseño de intervención bajo el modelo ABP teniendo en cuenta las 
características de los participantes: Es aquí donde se buscó identificar el nivel de matemáticas de 
éstos, lo que permitió la creación de un problema acorde a las capacidades de la población, qué 
tan estructurado o semiestructurado debía estar el problema y qué dentro del modelo ABP 
podrían ser capaces de responder los estudiantes, lo anterior, recoge la categoría de análisis 
sujeta a la caracterización de los estudiantes. A su vez, se pudo garantizar la homogeneidad de 
los subgrupos en los que cada uno de ellos existía el mismo nivel de competencia, lo que 
responde a la categoría de análisis enfocada a la identificación de los conocimientos previos del 
tema de cinemática. 
Analizar el desarrollo de los pasos del ABP observables durante el proceso de 
intervención: Indagación además de ser una de las categorías de análisis en las que se enfocó esta 
propuesta, es una de las habilidades que se evaluó a la hora de enseñar ciencias naturales dentro 
del método y que debe ser trabajada arduamente de acuerdo con el Ministerio de Educación 
Nacional (2006) ya que esta pertenece a una competencia propia del área. Identificar esta 
categoría permitió definir qué tanto el modelo ABP, propició su desarrollo en el trabajo 
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autónomo y de grupo. Ahora bien, es a través de la categoría de trabajo en equipo, donde se 
reconoció las dinámicas de éste y cómo la interacción social contribuye o no, al desarrollo de 
competencias propias del saber y asimismo por medio de la categoría de trabajo autónomo, es 
necesario que el estudiante consulte, ya que para resolver el problema, él requiere conocimiento 
que no tiene, material que resultó ser el insumo para la construcción de la solución de forma 
grupal y que fue necesario depurar y comprender. 
En relación con la categoría de Formulación de hipótesis, es preciso anotar, que es la 
capacidad de los estudiantes de proponer soluciones al problema planteado. Esta categoría de 
análisis se relacionó directamente con dos competencias en ciencias naturales: Uso del 
conocimiento científico y explicación de fenómenos. Al observar la categoría de formulación de 
hipótesis dentro del modelo ABP, permitió determinar qué tanto el modelo contribuyó al 
desarrollo de estas competencias y evaluar los efectos del modelo ABP sobre los aprendizajes del 
tema de cinemática en los estudiantes de grado décimo. Por último, se consideró que el modelo 
es eficaz en la medida en que las observaciones del proceso fueron corroboradas con los 
resultados de la prueba final, que fue diseñada por competencias y así confrontar la categoría de 
conocimiento en cinemática. Estos resultados fueron contrastados con la prueba de entrada y 
relacionados con lo observado durante el proceso. 
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Tabla 1 
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Hipótesis  
Los estudiantes que aprenden bajo el modelo ABP logran mejores resultados en la 
apropiación de conocimientos de cinemática. 
Supuestos teóricos o anticipaciones de sentido 
De acuerdo con lo expresado en el marco de referencia las anticipaciones de sentido están 
relacionadas con las categorías de análisis propias del proceso de implementación: Indagación, 
formulación de hipótesis, trabajo autónomo y trabajo en equipo, que dan cuenta del modelo 
ABP.  
La habilidad de indagación se adquiere en la práctica, en la necesidad de establecer un 
equilibrio frente a lo desconocido, el modelo ABP desarrolla esta habilidad de forma reiterada en 
el ejercicio de hallar la solución al problema propuesto. Como consecuencia de un proceso de 
indagación se da la necesidad de realizar un trabajo autónomo que el modelo ABP arroja frente 
al desconocimiento, ante la imposibilidad de dar solución a partir de las ideas o conocimientos 
iniciales. Sin embargo, una vez obtenido el conocimiento suficiente, se hará necesario establecer 
la manera en que el conocimiento responde o no a la solución del problema propuesto, a través 
de un constructo que será tan fuerte como los argumentos que sustenten la hipótesis, es aquí 
donde la habilidad de formular hipótesis es consecuencia del modelo ABP. Finalmente, lo 
hallado debe someterse al juicio de la comunidad donde se trabaja, el trabajo en equipo pone en 
juego cada una de las individualidades, la confrontación de ideas, los acuerdos, los aspectos que 
se pasaron por alto, que resultará en una hipótesis final producto de un constructo social.  
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Validez 
Con el fin de garantizar la validez de la investigación se hizo necesario someter a juicio 
de expertos algunos de los instrumentos que se aplicaron durante el proceso de intervención, para 
ello se diseñó un formato de validación que facilitó juzgar la pertinencia, coherencia y redacción 
como observaciones generales que debieron realizarse al instrumento de acuerdo con la categoría 
de análisis y el objetivo que pretendía alcanzar, por ello se eligió dos docentes de la institución 
I.E.D. Brasilia-Usme con estudios de maestría, pertenecientes al área de ciencias naturales (uno 
en física y el otro en biología) ambos con amplia experiencia en el campo de la investigación. 
Los instrumentos que fueron validados por los expertos son el test de física y los de observación 
sistemática: lista de cotejo y bitácora individual; el primero se aplicó a la entrada y salida de la 
intervención en el primer y último momento del modelo de evaluación CIPP, contexto y 
producto, y los instrumentos de observación hicieron parte del tercer momento del CIPP 
referente al módulo de proceso. A partir de las observaciones se efectuaron los cambios 
respectivos a los instrumentos. 
Un instrumento para el que no se consideró necesario realizar procesos de validación 
debido a la fuente de la que fueron tomados, es el test de matemáticas (ver Anexo 1) debido a 
que las preguntas fueron tomadas de la cartilla 41 usada para la aplicación de la prueba saber 9 
del año 2014. Por tal razón en esta validación se determinó que ya han sido validadas las 
características como coherencia, redacción y pertinencia de cada una de las preguntas como los 
componentes, competencias e indicadores asociados a cada una de ellas, ya que el Instituto 
Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES) ha realizado los procesos necesarios 
para su validación. Se hizo necesario determinar qué cantidad de preguntas con sus componentes 
y competencias se deben implementar para evaluar el nivel de matemáticas de los estudiantes de 
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grado décimo, para ello se ha tenido en cuenta el lineamiento de la prueba saber noveno del año 
2016 del ICFES donde se especifica el porcentaje que debe aparecer en una prueba de 
matemáticas de acuerdo con los componentes y competencias. Se realizó una prueba piloto con 
un grupo de 30 estudiantes con características similares al grupo con el que se desea trabajar con 
el fin de determinar tiempos de solución, e inconvenientes que puedan percibir los participantes, 
de esto se concluyó que la duración de la prueba osciló de 33 a 42 minutos entre el primero y el 
último que entregó, se observó además que uno de los puntos le hacía falta una imagen sin la 
cual no era posible solucionar ese punto, la cual se corrigió. 
En el caso del test de estrategias de aprendizaje y hábitos de estudio (LASSI), esta cuenta 
de forma teórica y práctica con una serie de procesos de validación que garantizan la fidelidad de 
la información recopilada, por lo cual se utilizó dicho instrumento tal cual es presentada por 
Stover et al. (2012) en donde se sugiere su uso para este tipo de investigación (ver Anexo 2) 
Para la construcción del test de física (ver Anexo 3) se tuvo en cuenta las competencias 
que evalúa el ICFES en ciencias naturales, a saber: Uso del conocimiento científico, Explicación 
de fenómenos e Indagación; en el abordaje de los temas de cinemática propuestos para esta 
intervención: Movimiento rectilíneo uniforme acelerado, caída libre y movimiento parabólico. Se 
distribuyó de tal manera, que no quedara componente ni tema sin ser evaluado. Este instrumento 
fue sometido a validación de expertos arrojando cambios en algunas preguntas en aspectos tales 
como: preguntas que evaluaban lo mismo y algunas preguntas que resultaban ser memorísticas y 
no evaluaban competencias, especialmente en aquellas preguntas que se arriesgó en su 
construcción. A partir de lo anterior se decidió tomar únicamente preguntas liberadas por el 
ICFES y su análisis consistió en determinar que componente y competencia evaluaba dicha 
pregunta.  
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Para la elaboración de la bitácora (ver Anexo 4) se tuvo en cuenta cada uno de los 
momentos o pasos del aprendizaje basado en problemas ABP, con el fin de determinar las 
apreciaciones de cada uno de los estudiantes en la solución del problema. Se realizó un formato 
de validación para ser evaluado por un experto, a partir de lo cual se efectuaron algunos ajustes 
menores en la redacción de los enunciados con el fin de garantizar una mayor comprensión.  
Por último, la Lista de Cotejo, instrumento de observación (ver Anexo 5), fue diseñado 
con el objetivo de realizar miradas puntuales a los grupos en un momento especifico por sesión a 
un integrante en particular, con el fin de dar soporte y complementariedad a los otros dos 
instrumentos, acta de sesión y bitácora individual. Fue sometido a validación de expertos, a partir 
del cual se realizaron cambios mínimos en su redacción, se le añadió un espacio para 
observaciones generales en el caso de alguna apreciación que este por fuera de los criterios de la 
lista. 
Descripción del proceso de recolección de la información 
Para recolectar la información, el primer paso fue aplicar la prueba de matemáticas, en 
ella se entregó a los estudiantes una hoja de respuestas similar a la prueba saber. Luego se 
procedió a tabular la información asignando e1 valor de 1 y por cada incorrecta el valor 0, de 
esta forma el mayor puntaje que podía alcanzar un estudiante era 16 y el mínimo 0.  
Igualmente se realizó el conteo por número de preguntas correctas a través de una tabla 
de frecuencias para la prueba de forma general y por competencias, de allí también se 
determinaron los promedios y la desviación media. A partir de esta información se procedió a 
dividir el grupo en dos partes, el grupo control y experimental, teniendo en cuenta que ambos 
grupos contaran con el mismo número de participantes y a la vez con el mismo número de 
hombres y mujeres. 
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Luego de determinar el grupo de experimento y el grupo de control, se aplicó la prueba 
de entrada de física a todo el grupo, llevando a cabo la misma metodología que en el caso de la 
prueba de matemáticas. Se realizó la tabulación para luego construir las tablas de frecuencias 
generadas para el grupo completo (GT), el grupo control (GC) y el grupo experimental (GE), 
desde la generalidad de la prueba como por competencias, obteniendo en el ejercicio los 
promedios, desviaciones y porcentajes. A través de éste se podría conocer el estado inicial de los 
estudiantes antes de la intervención. 
Hecha la observación anterior se procedió a la aplicación del modelo de aprendizaje 
basado en problemas (ABP). El grupo control continuó recibiendo clases de forma tradicional y 
el modelo ABP se desarrolló en el grupo experimental, para lo cual este grupo se subdividió en 
tres subgrupos que trabajarían de forma independiente. El modelo ABP se aplicó en tres 
sesiones, cada una de las sesiones estuvo compuesta a su vez por tres momentos, que equivale en 
el tiempo escolar a un promedio de dos semanas (sin incluir la anormalidad académica de 
actividades extracurriculares que llegaron a alargar el proceso). Para cada una de las sesiones se 
abordó un problema a través de una guía de trabajo, que se entregó a los estudiantes y que se 
socializó, tal como lo describe el modelo. Para cada una de estas sesiones los estudiantes 
entregaron una bitácora (ver Anexo 4), diseñada para recopilar información del proceso y que 
fue diligenciada a lo largo de los tres momentos. Se realizó una observación sistemática al grupo 
registrada en una lista de cotejo (ver Anexo 5), que consistió en observar un estudiante en 
particular en cada uno de los subgrupos, y que cambió para cada uno de los momentos. 
Luego de la intervención del modelo ABP, se realizó la aplicación del postest de física, 
para lo que nuevamente se reunió el grupo de forma completa. Se realizó la misma tabulación 
que el pretest, con el fin de comparar los datos y establecer la eficiencia del modelo ABP frente 
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al modelo tradicional. Como complemento del ejercicio se aplicó una prueba para determinar el 
nivel de estrategias de aprendizaje LASSI (Learning and Study Strategies Inventory) que poseen 
los estudiantes, esta prueba tipo Likert fue presentado de forma anónima pero discriminado por 
los grupos control y experimental, esto con el fin de establecer algunos aspectos evaluados por 
esta prueba como organización, planificación, habilidades de desempeño, motivación, recursos 
de aprendizaje, etc., pueden llegar a afectar el éxito del modelo. Se realizó la tabulación de los 
datos recopilados asignando valores numéricos a cada una de las posibilidades de la prueba, se 
construyeron tablas de frecuencias sobre cada una de las categorías que evalúa, estableciendo 
promedios, desviaciones y porcentajes para cada uno de los grupos. 
Consideraciones Éticas 
La recolección de la información se llevó a cabo en el Colegio Brasilia Usme, con 
estudiantes de grado décimo, previa participación voluntaria de los participantes, no se usa el 
consentimiento informado ya que sobre ninguno de ellos se realizará ningún tipo de grabación o 
registro fotográfico que pueda comprometer su identidad, por lo cual, todo tipo de información 
recopilada se tratará de forma anónima. La información cualitativa será coleccionada por las 
observaciones hechas por el investigador o tutor durante el proceso de implementación del ABP, 
para lo cual se utilizarán seudónimos que permitan diferenciar a los participantes de acuerdo con 
los roles que cumplan y poder determinar su evolución durante la intervención. La investigación 
de tipo cuantitativo también será de carácter anónimo sin perjuicio de comprometer la identidad 
de los participantes. Una vez recopilada la información que compete a los objetivos de la 
investigación, el análisis realizado responderá fielmente a dicha información que confrontará 
directamente la hipótesis expuesta anteriormente, evitando sesgos que pudiesen afectar el 
resultado final y posteriores conclusiones.   
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Resultados y Hallazgos 
Se presenta a continuación los principales hallazgos encontrados en los instrumentos para 
cada uno de los momentos de evaluación del CIPP. Para el momento del contexto (context) se 
aplicó la prueba LASSI y la prueba de entrada de matemáticas que se refieren al primer objetivo 
de la investigación “Determinar el diseño de intervención bajo el modelo ABP teniendo en 
cuenta las características de los participantes”.  
El primer instrumento aplicado en la fase de Contexto del CIPP se refiere a la prueba de 
matemáticas en donde se describe los resultados para el grupo total (GT), en cada una de las 
competencias, a saber: competencia de razonamiento (CR), competencia de comunicación (CC) 
y competencia de resolución de problemas (CRP). La primera constó de 4 preguntas y las dos 
últimas de 6. Una vez realizados los hallazgos se pasó a la conformación de los grupos 
experimental (GE) y grupo control (GC). Se realizó una tabla de distribución de frecuencias por 
número de preguntas acertadas para cada una de las competencias y componentes (ver Tabla 2)  
Tabla 2 







Competencia de resolución 
de problemas (CRP) 
 GT GC GE GT GC GE GT GC GE 
0 10,71 0,00 21,43 7,14 7,14 7,14 7,14 0,00 14,29 
1 21,43 28,57 14,29 25,00 42,86 7,14 50,00 57,14 42,86 
2 39,29 50,00 28,57 35,71 21,43 50,00 10,71 7,14 14,29 
3 28,57 21,43 35,71 10,71 7,14 14,29 25,00 28,57 21,43 
4 0,00 0,00 0,00 17,86 14,29 21,43 3,57 0,00 7,14 
5 NA NA NA 3,57 7,14 0,00 3,57 7,14 0,00 
6 NA NA NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Promedio 1,86 1,93 1,79 2,18 2,00 2,36 1,79 1,93 1,64 
Desviación media 0,77 0,53 0,99 1,03 1,14 0,89 1,04 1,06 1,02 
Nota: El promedio y la desviación esta dado sobre el número de preguntas.  
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Frente al GT se observó que en la CR cerca del 61% del grupo aprobó la mitad o menos 
de la prueba de las cuatro preguntas que la componían (ver Tabla 2), no logra ser un resultado 
completamente positivo y deja ver que existe una incapacidad de justificar estrategias y 
procedimientos, realizar conjeturas e identificar patrones en la solución de problemas, tan sólo 
un 29% podría considerarse con dicha capacidad, aquellos que alcanzaron a responder 3 
correctamente. De la CC se encuentra que esta poco desarrollada ya que el 67% alcanzó a 
responder correctamente 2 o menos preguntas, de lo que se puede inferir presentan dificultad 
para expresar ideas, interpretar y describir relaciones matemáticas ya que ésta concierne con la 
modelación de situaciones problema de forma gráfica y algebraica como el lenguaje simbólico. 
Por último, para la CRP se visualiza que esta es la menos desarrollada ya que el 57% del grupo 
respondió correctamente menos de 1 o su equivalente, y sólo un 7% se encuentra por encima de 
las cuatro preguntas, mostrando que los estudiantes no se encuentran en la capacidad de aplicar 
estrategias matemáticas, justificar la elección de métodos y cálculos, como generalizar 
estrategias en la solución de problemas en contexto. 
Al observar los resultados de la prueba de forma completa con sus 16 preguntas para el 
GT, los estudiantes alcanzaron un promedio de 5,82 preguntas correctas del total que representan 
el 64% de la muestra, con una desviación media de 2,34. En consecuencia, se identifica que no 
han desarrollado las competencias propias de las matemáticas, por lo tanto, el panorama es poco 
alentador y demuestra el bajo desempeño de los estudiantes de grado décimo en matemáticas, 
problema que se había visibilizado en el argumento de la tesis.  
A partir de lo anterior se procedió a la creación del grupo control (GC) y el grupo 
experimental (GE) de tal manera que para ambos grupos se cumpliese el mismo desempeño en 
matemáticas, desde cada una de las competencias CR, CC y CRP, el número de estudiantes y el 
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género, de modo que las diferencias entre uno y otro grupo fuesen tan pequeñas que pudiese 
considerarse con el mismo nivel de desempeño. Se realizó la distribución de frecuencias para 
cada uno de los grupos (ver Tabla 2) de acuerdo con el porcentaje de aprobación en cada una de 
las competencias. A partir de lo anterior se considera que los dos grupos son homogéneos en 
cuanto al dominio del saber en matemáticas, y ninguno se encuentra en ventaja respecto del otro.  
Respecto a sus hábitos de estudio la encuesta LASSI arrojó en una escala de 1 a 5 un 
puntaje promedio para cada una de las seis categorías o hábitos de estudio, donde se destaca que 
para el grupo total (GT), el más bajo valor se obtuvo en “recursos para el aprendizaje” con un 
promedio de 2,15 y una desviación media importante de 0,86, esto puede indicar que la mayoría 
de datos para este hábito oscila entre 1,29 y 3,01 muy lejos de la media, que existen estudiantes 
que aplican regularmente dicho hábito y otros de forma casi nula, de lo que se puede concluir 
que estando la mayoría de datos por debajo de 3,4 se identifica que los estudiantes no usan 
recursos de aprendizaje tales como herramientas de repaso en la construcción de gráficos o 
mapas mentales que les permita jerarquizar y realizar el tratamiento de la información adquirida, 
ya sea para repasarla u organizarla. El segundo hábito que le sigue en bajo promedio con 2,63 y 
una desviación media de 0,63 está relacionado con “estrategias de control y consolidación” que 
se traduce en un posible poco o nulo trabajo en casa por retomar el trabajo realizado en clase, 
ejecución de tareas y lectura de textos de consulta adicionales que complementen lo trabajado en 
clase. 
Se realizó un promedio de los hábitos de estudio categorizando los resultados de acuerdo 
con el número de intervalos (regla de Sturges) y asignando un criterio de frecuencia de 
aplicación de hábitos (ver Tabla 3). De la información recopilada en la prueba LASSI, se 
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identifica que cerca del 63% no ejecuta hábitos de estudios de forma recurrente lo que podría 
afectar el desempeño académico de los estudiantes.  
Tabla 3 
Escala valorativa de manejo de hábitos de acuerdo con escala para GT 
Escala Concepto fi hi% 
1 a 1,8 No aplica hábitos de estudio 0,0 0,0 
1,8 a 2,6 Muy pocas veces aplica hábitos de estudio 1,0 3,7 
2,6 a 3,4 Algunas veces aplica hábitos de estudio 16,0 59,3 
3,4 a 4,2 De forma regular aplica hábitos de estudio 9,0 33,3 
4,2 a 5 Aplica de forma recurrente hábitos de estudio 1,0 3,7 
  TOTAL 27,0 100,0 
Nota: Se ha tenido en cuenta los promedios obtenidos por cada uno de los estudiantes para toda la prueba.  
Los resultados promedio por grupos control (GC) y experimental (GE) se observan en la 
figura 1 de tal manera que puedan ser contrastados y comparados. En ella no se observa 
diferencias significativas entre el GE y GC salvo en la dimensión de recursos de aprendizajes, en 
donde la diferencia es de 0,91 con ventaja para el GE, es decir que éste último posee una mayor 
fortaleza (aunque mínima) en el hábito correspondiente en comparación con el GC:  
Figura 1 
Resultados prueba LASSI por grupos 
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Después de realizada la prueba LASSI se procedió a la aplicación del pretest de física en 
la categoría de conocimiento de cinemática para el GE y GC (dentro de la fase de Entrada del 
CIPP contenido en el desarrollo del primer objetivo específico de investigación), se encontraron 
los siguientes resultados para cada una de las subcategorías: Uso del Conocimiento Científico 
(UCC), Explicación de fenómenos (EF) e Indagación (IND) de acuerdo con la matriz de 
categorías (ver Tabla 4). 
Tabla 4 
Porcentaje de acierto por componente y grupo (pretest) 
% Respuestas 
correctas 
Uso del conocimiento 
científico (UCC) 
Explicación de 
fenómenos (EF) Indagación (IND) 
 
GC GE GC GE GC GE 
0 0,00 14,29 35,71 28,57 35,71 28,57 
1 7,14 21,43 35,71 50,00 50,00 42,86 
2 28,57 42,86 21,43 14,29 14,29 28,57 
3 42,86 7,14 0,00 7,14 0,00 0,00 
4 7,14 14,29 7,14 0,00 0,00 0,00 
5 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Promedio 2,93 1,86 1,07 1,00 0,79 1,00 
Desviación media 0,81 0,90 0,82 0,57 0,56 0,57 
Nota: Los promedios y desviaciones están dadas de acuerdo con el número de preguntas.  
Respecto de las tres competencias se observa que los dos grupos no han desarrollado 
dichas capacidades. Esto es observable en la Tabla 4 para las diferentes competencias el 
porcentaje de estudiantes que acertaron únicamente a 2 preguntas o menos es: para UCC el GE 
tiene el 78,58% en contraste con el GC con 35,71%; en EF el GE tiene el 92,86% similarmente 
el GC con 92,85% y finalmente en IND tanto el GE como el GC tienen el 100%. Aunque los 
resultados son muy similares se identifica que el GC obtuvo un mejor resultado en UCC en 
comparación con el GE, aspecto que si es similar para las otras dos competencias. Por lo tanto, se 
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puede concluir de forma general que los dos grupos carecen de las ideas previas necesarias para 
abordar de forma satisfactoria la prueba 
Con respecto a los temas evaluados: Movimiento Rectilíneo Uniforme Acelerado 
(MRUA), Caída libre (CL) y Movimiento parabólico (MP) se encontraron los siguientes 
resultados del porcentaje de respuestas acertadas para cada uno de los grupos (ver Tabla 5) 
Tabla 5 






Caída libre (CL) Movimiento Parabólico (MP) 
 GC GE GC GE GC GE 
0 21,43 14,29 35,71 64,29 14,29 14,29 
1 28,57 28,57 21,43 21,43 28,57 42,86 
2 14,29 42,86 28,57 0,00 35,71 28,57 
3 28,57 0,00 14,29 7,14 7,14 14,29 
4 7,14 14,29 0,00 7,14 7,14 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Promedio 1,71 1,71 1,21 0,71 1,86 1,43 
Desviación media 1,14 0,90 0,96 0,92 1,02 0,78 
Nota: Los promedios y desviaciones están dadas de acuerdo con el número de preguntas.  
Un análisis similar al ejecutado en las competencias se puede realizar para revisar el 
dominio de las temáticas. Identificando el porcentaje de estudiantes que alcanzó a responder 
apenas 2 o menos preguntas de las 6 que componían cada tema, de lo que se obtiene que: Para 
MRUA el GE tiene un 85,72% y el GC un 64,29%; en CL el GE y GC registran igualmente el 
85,72% y finalmente para MP el GE tiene un 85,52% y el GC un 78,57%. Se concluye que existe 
un domino mayor en el tema de MRUA y de MP en el GC, con un porcentaje mayor en el 
primero que en el segundo en contraste con el GE; aspecto que tendrá que tenerse en cuenta al 
realizar las comparaciones con la prueba de salida y determinar el nivel de evolución en cada uno 
de los grupos.  
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En este mismo orden y dirección, pasamos a la siguiente fase del CIPP llamada Proceso 
en donde se busca identificar cómo se da el desarrollo del ABP para el GE, por ello en las 
siguientes líneas nos referiremos únicamente a este grupo, ya que el GC está recibiendo su clase 
de forma tradicional. Esta parte de la investigación evaluativa corresponde al segundo objetivo 
específico “Analizar el desarrollo de los pasos del ABP observables durante el proceso de 
intervención”. 
Dentro de la fase Proceso uno de los instrumentos que se han usado para dar cuenta de 
este momento es la bitácora individual en las cuales se encontró que para la categoría de 
indagación en lo referente a la primera subcategoría comprensión del problema el cual se 
desarrolló en el ítem 1, se encontró que los estudiantes no emplean un tiempo suficiente para 
organizar la información, inclusive realizar un borrador de las ideas, para luego plasmarlas de 
forma organizada y coherente, no es evidente en la redacción de éste ítem. Se hizo necesario 
reforzar en qué consistía el problema en más de una oportunidad. En segundo lugar, tenemos la 
subcategoría de consulta de fuentes de información desarrollada en el ítem 3, en donde de la 
información recopilada se encontró que los estudiantes no ejecutaron este proceso de consulta, 
sobre temas que podrían ayudarles en la solución del problema. Cabe destacar que contaban con 
las herramientas dentro de la institución, como las tabletas con conexión a internet y el acceso a 
textos de física en la biblioteca de la institución, pero se limitaron a la explicación dada en clase. 
Sin embargo, en lo que respecta a la construcción del mecanismo en la última sesión los 
estudiantes mostraron evidencia de consulta para la realización del diseño y posterior 
construcción. En tercer lugar, la subcategoría de reconocimiento de ideas previas trabajada en 
el ítem 2, se halló que los estudiantes realizan un ejercicio de retrospección sobre sus saberes 
previos, que les permite identificar un punto de partida en la solución del problema. Se observó 
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en la primera sesión una resistencia por pensar qué de lo que saben sirve para la solución del 
problema (intervención del tutor), luego para las sesiones 2 y 3 los estudiantes son mucho más 
conscientes frente a lo que se pide en esta parte del ejercicio y su utilidad. Como resultado de lo 
anterior, para la categoría de indagación se identifica que los estudiantes les cuesta trabajo 
organizar sus ideas e identificar la información suficiente y pertinente. Sólo cuando eso se logra 
es posible realizar procesos de indagación. Las consultas realizadas de forma externa son pobres 
y casi nulas, tal vez como consecuencia de lo mencionado anteriormente. Sin embargo, 
mejoraron en el proceso de identificar lo que se sabe, y que puede contribuir en la solución del 
problema. 
En la categoría de formulación de hipótesis en la bitácora individual para la 
subcategoría posibles soluciones planteadas trabajada en el ítem 4, se identifica que los 
estudiantes presentan inconvenientes al momento de plantear sus soluciones sustentadas en una 
hipótesis. El tutor realizó una explicación del qué se entiende por hipótesis, luego de los 
resultados de la primera sesión, con lo cual se evidenció una leve mejora en la segunda parte; sin 
embargo, no se observa una rigurosidad en su construcción, consecuencia del bajo trabajo 
autónomo para consultar fuentes de información. Lo que en su mayoría los estudiantes hicieron 
fue construir soluciones a partir de una serie de procedimientos como posible respuesta al 
problema. En consecuencia, se identifica a partir de la información recopilada que los estudiantes 
presentan inconvenientes a la hora de construir hipótesis, lo que lleva a concluir que los 
estudiantes no reconocen este paso dentro del método científico. Sin embargo, de las hipótesis 
que se presentaron, estas se basan en experiencias propias, que hacen parte del ejercicio de 
descubrimiento y por lo tanto tienen cierta validez, en la medida que se fortalece el ejercicio. 
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Seguidamente para la categoría de trabajo en equipo en la bitácora individual se 
identifica que los estudiantes aprovechan este espacio para socializar e intercambiar sus ideas ya 
sea con el fin de ser aceptadas o hagan parte del complemento de una idea mucho más elaborada. 
Se encontró además cómo la presión de la mayoría del grupo puede afectar el analizar las ideas 
de algunos estudiantes. 
Finalmente, en la categoría de trabajo autónomo en la bitácora individual para la 
primera subcategoría consultas realizadas de forma externa se encontró que fueron muy pocos 
los estudiantes que durante la sesión 1 y 2 realizaron consulta de forma autónoma, dentro y fuera 
de la institución, aun cuando alguno de ellos utiliza la palabra "yo investigué qué" que tal vez 
tiene que ver con que hayan consultado, pero no hayan registrado en las bitácoras. Respecto a la 
construcción del mecanismo en la última sesión hubo una gran consulta, respecto a los diferentes 
diseños y posibilidades que podría tener el mecanismo que debían construir. En segundo lugar, 
para la subcategoría solidez de los argumentos que soportan la hipótesis de los ejercicios 
desarrollados por los estudiantes se identifica que sus soluciones e hipótesis cuentan con cierta 
solidez, en la medida que se justifican a partir de las observaciones y mediciones realizadas; sin 
embargo, no se hace un esfuerzo por considerar que la información recopilada contenga errores 
de medición o el no contemplar elementos que puedan afectar el ejercicio. Para la subcategoría 
de calidad del discurso en bitácora se observa falta de organización a la hora de desarrollar las 
ideas de forma escrita, aunque un grupo menor lo logra. Otro factor está relacionado con la 
correspondencia entre lo que se pide y lo que se escribe, que en ciertas ocasiones se identificó 
texto fuera de lugar, que no era respuesta de lo que se pedía. No se observa un sustento teórico 
sobre lo que se afirma, todo se encuentra apoyado en la experiencia empírica y las mediciones 
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realizadas. Los estudiantes no registraron en las bitácoras todo lo que se trabajó, a pesar de que 
se insistió en el ejercicio. 
Asimismo, para apoyar el momento Proceso del CIPP se decidió aplicar una prueba 
adicional que permitiera recoger más información, una lista de cotejo. Dicha información se 
encuentra recopilada en la tabla 6. 
Tabla 6 
Principales hallazgos instrumento Lista de Cotejo 
Lista de Cotejo 









Se identifica que los estudiantes se encuentran motivados en 
aprender cosas nuevas en un porcentaje promedio del 85%. Los 
estudiantes suscitan preguntas en un porcentaje del 90% en cada una 





A partir de la información se identifica que en promedio con un 
porcentaje del 52% los estudiantes no consultan información, sólo en 
la última sesión se observa un incremento en la consulta debido al 
diseño de los mecanismos. 
Reconocimiento 
de ideas previas 3 
A partir de la información se identifica que en promedio el 70% de 





En promedio durante esta experiencia el 93% de los estudiantes 
manipularon el experimento, buscando diferentes maneras de 

















6, 9 y 
10 
Se identifica que los estudiantes se arriesgan a proponer soluciones 
al problema, aunque no todos se atrevan a realizar un ejercicio de 
análisis para construir y confrontar su propia hipótesis, aspecto que 
ocurre en alguno de ellos. Se observa completa disposición a 
someter a juicio sus propias ideas, en el ejercicio de 
complementarlas y formar una idea mucho más sólida y compacta. 
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Los estudiantes plantean hipótesis, aunque les cuesta trabajo, debido 
a la dificultad para reconocer las variables y la relación que puede 











Participación 10, 11 y 15 
Se identificó a partir de la información, que un promedio del 81% 
manifiesta el interés por colaborar y trabajar en grupo, sin embargo, 
los roles de liderazgo no fueron tan significativos dado que solo la 
mitad del grupo tomaba la iniciativa para ejecutar las tareas 
planeadas.  Frente al respeto por la palabra se evidenció en un 100%, 






En promedio en las tres sesiones, 52% refleja que los estudiantes no 
establecieron las tareas o actividades tanto para ejecutarlas como al 
momento de asignarlas de forma equitativa. Estamos hablando de un 
poco más de la mitad del grupo, esto afectó directamente la dinámica 
del ejercicio. 
Contribuciones 
en la solución del 
problema. 
5 
A partir de la información se identifica que los estudiantes se 
muestran dispuestos a trabajar y colaborar en grupo, respetan la 
palabra y encuentra en la diversidad de ideas y opiniones la 
oportunidad del discurso y el debate, sin embargo, solo la mitad del 
grupo establecen roles de liderazgo que puede traer como 
consecuencias inconvenientes al establecer y ejecutar tareas como el 
repartirlas de forma equitativa. 
Nota: Los hallazgos presentados se encuentran organizados de acuerdo con la matriz de categorías. 
Como consecuencia del proceso ejecutado pasamos al último momento del CIPP el 
Producto, que no es más que mostrar los resultados de la intervención con el grupo GE para 
contrastarlos con el GC, con el fin de alcanzar el último objetivo específico de la intervención 
que dicta “Evaluar los efectos del modelo ABP sobre los aprendizajes del tema de cinemática en 
los estudiantes de grado décimo de la jornada tarde del colegio Brasilia Usme”. 
Para la presentación de los hallazgos del postest de física en el marco del producto se 
presentará primero los resultados de esta prueba para finalmente contrastarlos con los resultados 
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del pretest para cada uno de los grupos. A partir de lo anterior, se encontró en el postest de física 
para la categoría de conocimiento de cinemática en cada uno de los grupos respecto de las 
competencias los siguientes resultados. 
Tabla 7 
Porcentaje de acierto por competencia y grupo (postest) 
% Respuestas 
correctas 
Uso del conocimiento 
científico (UCC) 
Explicación de 
fenómenos (EF) Indagación (IND) 
  GC GE GC GE GC GE 
0 0,00 14,29 21,43 28,57 42,86 21,43 
1 21,43 14,29 35,71 28,57 42,86 57,14 
2 35,71 21,43 21,43 42,86 7,14 7,14 
3 7,14 28,57 21,43 0,00 7,14 14,29 
4 28,57 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 7,14 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 
Promedio 2,71 2,43 1,43 1,14 0,79 1,14 
Desviación media 1,24 1,29 0,92 0,73 0,67 0,65 
Nota: Los promedios y desviaciones están dadas de acuerdo con el número de preguntas.  
De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 7 se observa que tanto en UCC como 
en EF los resultados muestran una superioridad para el grupo control que para el grupo 
experimental, mientras que solamente para la indagación el grupo experimental obtiene mejores 
resultados.  
Aun así, los resultados entre los dos grupos no son satisfactorios, en promedio se puede 
observar que en EF e IND ningún estudiante alcanzó a tener más de tres preguntas correctas de 
las seis dispuestas para cada competencia, y aun los que alcanzaron a resolver tres preguntas 
correctas no superan en promedio el 22%. Caso distinto ocurre para el UCC en donde tanto para 
el GC como el GE se llegaron a tener estudiantes con acierto a las 6 preguntas que no se había 
logrado en el pretest, sin embargo, el GC gana la partida ya que no obtuvo ningún estudiante con 
cero aciertos.  
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Al comparar el pretest y postest para el GC se obtuvo los siguientes resultados que se 
muestran en la Figura 2. 
Figura 2 








Nota: Se ha usado la misma escala en ambos gráficos para visualmente observar las diferencias.  
A partir de la Figura 2 se encuentra que para el grupo control en el UCC el desempeño 
disminuyó mientras se mantuvo constante para la componente de indagación. Sin embargo, se 
identifica una mejora en explicación de fenómenos  
Figura 3 







Nota: Se ha usado la misma escala en ambos gráficos para visualmente observar las diferencias.  
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De la misma forma, en la Figura 3 se contrasta los resultados del grupo experimental, 
donde se refleja una mejora en todas las competencias con amplia superioridad en la componente 
de UCC, pero leve para las otras dos competencias.  
Sobre la base de los resultados anteriores se concluye que el GC obtuvo un mejor 
desempeño en las componentes en contraste con el GE, pero éste superó al GC en la componente 
de IND. Si se tiene en cuenta el nivel de mejora entre el pre y postest, el GE sufrió cambios 
positivos en todos los componentes, aspectos que no se visibiliza para el GC. 
Al revisar el dominio de las temáticas se reportan lo siguientes resultados (ver tabla 8) 
Tabla 8 
Promedios y desviaciones medias por temas tratados pre y postest 
 GE        GC 
  PRE POS PRE POS 
Movimiento Rectilíneo Uniforme Acelerado (MRUA) 1,71 1,36 1,71 1,57 
Desviación Media 0,9 0,98 1,14 0,8 
Caída Libre (CL) 0,71 1,07 1,21 1,14 
Desviación Media 0,92 0,67 0,96 1,04 
Movimiento Parabólico (MP) 1,43 2,29 1,86 2,21 
Desviación Media 0,78 1,04 1,02 0,85 
Nota: El puntaje oscila entre 0 y 6 puntos, ya que cada tema contiene 6 preguntas. 
En lo que respecta a los resultados de la tabla 8 para el grupo experimental se observa una 
mejora en los temas de CL y MP, pero un descenso en el tema de MRUA. En contraste el grupo 
control presentó mejora tan solo en el tema de MP, mientras que en el tema de MRUA y CL 
presentó una disminución significativa frente a los resultados de la prueba entrada.  
Para determinar si estadísticamente existe una diferencia entre los dos grupos, se aplicó la 
prueba T de diferencia de medias para muestras no relacionadas y se encontró que no existe 
diferencia significativa entre los resultados del grupo control y experimental para el postest de 
física. 
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Discusión 
Esta investigación es de tipo evaluativo y se enmarca en el modelo de evaluación CIPP de 
Stufflebeam (1983), por tal razón la discusión alrededor de los hallazgos encontrados se realizará 
de acuerdo con cada uno de estos momentos.  
Para el momento de evaluación del CONTEXTO, se encontró un grupo homogéneo, que 
de acuerdo a la prueba de matemáticas presentó un bajo desempeño (tal como se había 
visibilizado en cursos anteriores), en cada uno de los componentes que se evaluaron, y que 
resulta ser muy bajo teniendo en cuenta que un porcentaje superior a la mitad no logró aprobar 
satisfactoriamente la prueba, es decir que de las 16 preguntas que componían la prueba, en 
promedio se respondieron entre 5 y 6 preguntas de forma correcta, lo cual pone de manifiesto la 
necesidad de implementar estrategias que desde el enfoque de investigación buscan superar 
dificultades en cuanto la enseñanza de la física.  
En este mismo momento de la evaluación la prueba LASSI corrobora que el grupo no 
maneja hábitos de estudio, esto podría ser directamente el causante del bajo desempeño 
académico en matemáticas, y posiblemente en otras disciplinas, aspectos como el uso de 
Recursos de Aprendizaje donde se obtuvo uno de los puntajes más bajos evidencian como los 
estudiantes no usan estrategias que le permitan reforzar los conceptos e ideas que se trabajan en 
el aula, por ejemplo un mal registro de la toma de notas en el cuaderno, la falta de construcción 
de mapas mentales o conceptuales que posibiliten organizar la información, son herramientas 
que ausentes, no garantizan el éxito de un buen proceso académico.  
Ahora bien, la evaluación dentro del modelo CIPP debe permitir la toma de decisiones, 
por lo que en esta primera parte se decidió la construcción de un problema estructurado no 
abierto, que no diera paso a múltiples soluciones sino a un número más discreto, de acuerdo con 
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Restrepo (2005) este tipo de problemas resultan pertinentes para estudiantes que inician en el 
método ABP, para ello se realizó la construcción de guías de trabajo que orientaran el proceso 
(Ver Anexo 6).  
De acuerdo con lo anterior Manzanares (2008) mantiene que, aunque el ABP resulta ser 
un proceso en el que el alumno es responsable de su propio aprendizaje, el docente cumple un 
papel fundamental en la planificación y diseño del problema, de tal manera que debe prever las 
dificultades que tendrán sus estudiantes a lo largo del proceso, además de ser un conocedor de su 
disciplina debe ser un profesional del aprendizaje. Es por lo anterior y a partir de la información 
recopilada en la prueba LASSI, donde se determinó que debía existir una intervención por parte 
del docente frente a los temas que se iban a trabajar con cada una de las situaciones problema. 
Por ello se incluyó dentro de la metodología del ABP la construcción de guías didácticas y la 
inclusión breve y concisa de una explicación para cada uno de los temas MRUA, CL y MP esto 
teniendo sumo cuidado de no anticipar la solución al problema, también se tuvo en cuenta hablar 
con los estudiantes sobre la importancia de la responsabilidad del trabajo autónomo y despertar 
conciencia sobre el compromiso con su propio proceso de aprender, esto como un ejercicio 
motivador frente a la metodología que se iba a realizar, tratando de hacer frente a los resultados 
en los bajos hábitos de estudio.  
Ya nos lo menciona Manzanares (2008) cuando afirma que un requisito inevitable para el 
éxito del ABP es que el estudiante debe tener una actitud de disposición y abierta al aprendizaje, 
que esté dispuesto a dejarse sorprender y cuestionar todo lo que observa en busca de saciar el 
desequilibrio conceptual que el problema busca causar.  
Los resultados obtenidos en la prueba de Matemáticas fueron socializados a los 
estudiantes de tal manera que sirviera de estímulo de alerta y permitiera propiciar en ellos un 
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deseo de cambio y mejora de su desempeño académico. Acto seguido se procedió a la división 
de los grupos control (GC) y experimental (GE), explicando a los estudiantes que esta división 
era de tipo aleatorio y que de ninguna manera un grupo era mejor que el otro, por el contrario, la 
distribución buscaba garantizar que los dos grupos tuviesen el mismo dominio en matemáticas.  
Pasamos al segundo momento de la evaluación correspondiente a la ENTRADA, el cual 
hace parte del primer objetivo específico de la investigación. En esta fase de la evaluación se 
buscó establecer el estado inicial del grupo respecto a los conocimientos en cinemática, aquí se 
encontró que en los resultados de la prueba de Física los estudiantes no poseen ideas previas 
consolidadas sobre los temas que se iban a trabajar con el modelo ABP, y permitieron establecer 
el estado inicial de los grupos experimental (GE) y control (GC). Entre los hallazgos destacados 
se encuentra que de las 6 preguntas que componían a cada una de las competencias: Uso 
comprensivo del conocimiento (UCC), Explicación de fenómenos (EF) e Indagación (IND), en 
promedio los estudiantes no contestaron más de dos preguntas. No es posible establecer en este 
punto cómo los hábitos de estudio pudieron incidir en los resultados de esta prueba cuando se 
supone que en este nivel los estudiantes no han adquirido dichos conocimientos.  
Pasamos al momento de evaluación relacionada con el PROCESO y es aquí donde se 
ponen de manifiesto dos ambientes de aprendizaje descritos por Benítez y Mora (2010), por un 
lado, el grupo control en su escenario recurrente, el aula de clase, recibe la clase de física de 
forma tradicional, mientras el grupo experimental, en un escenario abierto (como lo fue las áreas 
comunes del colegio, gradas, cafetería y patio) se les delegó la responsabilidad de su propio 
proceso de aprender. Allí se observó el desconcierto y la desazón del grupo experimental frente 
al desequilibrio que produce la libertad y la responsabilidad sobre lo que se aprende, sin el 
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continuo hostigamiento del docente que supervisa y vigila cada paso, del cual, no se observa 
mencionar las continuas indicaciones del paso a seguir. 
En esta fase de evaluación del CIPP, el PROCESO según Bausela (2003) “…es una 
comprobación continua de la realización de un plan” (p.369), plan que se enmarca en cada uno 
de los pasos llevados a cabo en la ejecución del modelo ABP, junto con los objetivos que se 
esperan desarrollar de acuerdo con Rodríguez (2008) y que son cuatro: comprensión científica, 
estrategia de razonamiento, estrategia de aprendizaje autónomo y estrategia de aprendizaje 
colaborativo para las cuales en este trabajo de investigación se establecieron cuatro categorías de 
análisis: Indagación, Formulación de hipótesis, Trabajo autónomo y Trabajo en equipo. Estas 
categorías de análisis se relacionan respectivamente con cada uno de los objetivos de la 
metodología ABP:  
Para la primera categoría de análisis referente a la indagación, en los pasos 1,2 y 3 del 
ABP, en el abordaje de la comprensión y análisis de la pregunta, se encontró en la bitácora 
dificultades en algunos grupos para identificar que pedía el problema para ser solucionado, por lo 
que se encontraron estudiantes que no manifestaron expresamente en su bitácora individual que 
era lo que pedía el problema. Parte del ejercicio de Indagación se materializa cuando el 
estudiante escudriña el problema, logra desfragmentarlo en sus partes mínimas para 
recomponerlas y darles sentido y comprensión. Estas dificultades se hacen expresas con mayor 
severidad para la sesión 1, porque lo que en vista de superar dichas dificultades el tutor para las 
sesiones 2 y 3 realizó un mayor acompañamiento, es aquí donde el papel ejecutado por este 
cumple gran relevancia al momento de redirigir y fortalecer los procesos ejecutados por el 
estudiante, poniéndose en el lugar de aquel que está aprendiendo, buscando la manera que el 
estudiante progrese y que en ningún momento se estanque (Manzanares, 2008). Lo anterior no 
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implica que el problema no haya sido de interés para el estudiante, pues parte del éxito del ABP 
según Restrepo (2005) radica en que el diseño del problema abarque relevancia, cobertura y 
complejidad, esto se hace evidente cuando en la lista de cotejo se encuentra que los estudiantes 
se hallan motivados frente a las preguntas que realizan cuando el tutor se acerca a ellos para 
conocer sus inquietudes.  
Luego que los estudiantes realizaron el ejercicio de comprensión, entendiendo qué pedía 
el problema para ser solucionado, fue evidente desde la bitácora la puesta en juego de las ideas 
previas en el intento fallido de encontrar la respuesta inmediata al problema. Es aquí donde se 
evidencia el paso 5 del modelo ABP. Se observó que en un principio les costó trabajo arriesgar, 
poner en juego lo que ya se sabía, determinar qué conceptos ya conocía y podían ser una pieza 
que encajara en la solución. Resultó ser un inconveniente no tomar el tiempo (a pesar de tenerlo) 
para organizar las ideas, realizar un borrador y plasmarlas de forma coherente: Lo anterior parece 
ser consecuencia de la baja práctica de recursos de aprendizaje, hábito que la prueba LASSI 
reportó con el más bajo resultado. Se identificó por otro lado, una resistencia en abandonar viejas 
prácticas permeadas de la clase tradicional, en la cual las ideas previas consistían en transcribir 
fórmulas matemáticas, específicamente aquellas que daban cuenta de la respuesta: si se pedía 
hallar la aceleración de una esfera sobre un plano inclinado, entonces aparecía la fórmula de la 
aceleración. Sin embargo, las fórmulas fueron transcritas de forma descuidada, pues se observó 
errores en su escritura, así que por más que se aplicaran no serían de utilidad, no obstante, son 
ideas previas, pero carecían de significancia para el estudiante. Esta parte del ejercicio permitió 
de acuerdo con la lista de cotejo, que el estudiante identificase la información de la que disponía 
y aquella con la que no contaba, para poner puesta en marcha la solución. La indagación se puso 
de manifiesto cuando los estudiantes reconocieron lo que sabían, y fueron conscientes que les 
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hacía falta información que les orientará en la manera de proceder con el montaje experimental 
en cada una de las sesiones, y especialmente en la última, cuando debían inventar un mecanismo 
que lanzara proyectiles, que fuera graduable y que al primer intento debía acertar a un blanco 
específico, del cual desconocían su ubicación.  
Vale la pena decir que el fin último del ABP, no es la adquisición mera de conocimiento, 
sino que tiene propósitos mucho más loables y trascendentes, como lo es desarrollar en el 
estudiante las habilidades y actitudes hacia el aprendizaje (Manzanares, 2018). Una persona que 
es consciente de su propio aprendizaje se propone metas, monitoriza su propia conducta desde la 
motivación y cognición de acuerdo con Pintrich (2000) citado por Rodríguez (2008, p.56). Por lo 
tanto, en esta parte del proceso, se identificó que es importante reconocer este aspecto dentro del 
modelo ABP, además del logro de los aprendizajes.  
Retomando la ejecución del proceso, en la bitácora fue evidente que en las primeras 
sesiones la consulta realizada por los estudiantes a fuentes de diferente índole fue mínima, pero 
conforme el ejercicio avanzaba y los estudiantes se fueron adaptando, fue mejorando y la 
necesidad de información se hizo obligatoria para poder progresar, resultado que se corrobora 
con la lista de cotejo, donde se encontró que en un 52% los estudiantes no realizaron consultas. 
Para este momento el ABP se enfrentó duramente con los bajos resultados reportados en la 
prueba LASSI en relación con las Estrategias de control y consolidación, en las cuales el 
estudiante debería realizar acciones tales como: revisar, repasar, consultar y reforzar los temas 
que son vistos en clase. Es por ello por lo que posiblemente los estudiantes no emplean un 
tiempo para consultar la información, elemento que podría ser un insumo propio y grupal en la 
solución del problema. Cuando no se dispone de material conceptual suficiente, que permita 
como mínimo un punto de partida sobre el cual discutir, no es posible avanzar.  
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Es por lo anterior, que el proceso de indagación sufrió retaliaciones. Fue un difícil 
despertar de la zona de confort en el cual se encontraba inmerso el estudiante, ya no se trataba de 
esperar en un puesto la información que su profesor le proveía, y que sin temor a equivocarse 
consideró siempre correcta. Ahora fue necesario a medida que avanzaba el proceso de aplicación 
del ABP, que se cuestionara la información que paulatinamente fue consultando. Su profesor ya 
no le suministraba, tan sólo lo cuestionaba, buscando que aquello en lo que se arriesgara a 
afirmar, tuviera sentido para él y sobre el cual pudiera con solidez argumentar. Este ejercicio de 
indagación sufrió una evolución positiva, y fue mucho más intensa para la última sesión, en 
donde la creatividad en la construcción del lanzador de proyectiles exigió mucho más de ellos.  
Retomando el hilo del proceso: primero los estudiantes han realizado un ejercicio 
individual donde se ha realizado un análisis y comprensión del problema que abarca los pasos 1, 
2 y 3 del ABP; luego, en segundo lugar identifica claramente qué pide el problema para ser 
solucionado, aquí aparece el paso 4; acto seguido el paso 5 invita al estudiante a realizar una 
introspección sobre sus propios saberes, que le permitirá conocer que tan cerca o lejos se haya de 
la solución y reconocer que falta información; el paso 6, como trabajo autónomo, exige al 
estudiante realizar un proceso de consulta. Esta información consultada es el insumo sobre el 
cual se trabaja en el paso 7.  
Una vez en este paso, el estudiante se arriesga a proponer sus propias hipótesis que 
podrían dar solución al ejercicio. En la bitácora individual para el ítem 4, quedaron reflejadas 
las posibles soluciones dadas por los estudiantes y que dan cuenta de nuestra segunda categoría 
de análisis: Formulación de hipótesis. En ello se encontró que los estudiantes presentan 
dificultades a la hora de construir hipótesis, por lo que no ponen en juego la relación entre dos o 
más variables, un ejemplo podría ser para la sesión 1: “entre más inclinado se encuentra la 
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superficie sobre la cual se desliza la esfera, mayor será la velocidad que alcance”. Para esta 
hipótesis observemos la relación entre la variable inclinación y la variable velocidad de la esfera, 
que puede ser verificada o no en el ejercicio de medición en el montaje experimental. Pero lo que 
se encuentra para este momento en la sesión 1 en el estudiante cinco del grupo 1 (E5G1) es: 
“Debemos sostener el tubo de manera diagonal y lanzar la esfera con el cronometro tomamos el 
tiempo que tarda en caer. Luego, usamos las fórmulas y hallamos la aceleración”. Observemos 
que en esta afirmación no existe la formulación de una hipótesis, más pareciese una instrucción 
en la forma de proceder, no se visibiliza en ella la apropiación e indagación profunda; además, se 
identifica la resistencia de pensarse los conceptos e ideas y la prevalencia de la simple aplicación 
de una ecuación que para el estudiante puede no tener sentido. En algunos estudiantes, en su 
mayoría para esta primera sesión, fue recurrente este tipo de ejecución Sin embargo para este 
mismo grupo el E1G1 escribe: “Mi hipótesis se basa básicamente en que voy a demostrar que 
entre más inclinada este una superficie, la aceleración de la esfera que se desliza va a ser mayor 
y que el tiempo que tardará en bajar será menor”. Aquí se aproxima a lo que se espera del 
ejercicio, la relación entre dos o más variables (que para este caso relaciona la inclinación de la 
superficie con la aceleración de la esfera y el tiempo que tarda en bajar), que resulta ser correcto 
porque la aceleración se mantiene constante, pero varía al aumentar o disminuir la inclinación 
del plano; en busca de aprobar o desaprobar la hipótesis el estudiante experimenta para llegar a la 
conclusión por sí mismo. Realizar el proceso de aprehensión de esta manera, propicia 
aprendizajes mucho más significativos, que dicha verdad mencionada por el maestro en el aula 
de clase tradicional y que el estudiante fácilmente puede pasar por alto. Ya lo menciona el 
Ministerio de Educación Nacional (2006) cuando propone que un aprendizaje por 
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descubrimiento resulta ser un método de enseñanza aprendizaje mucho más pertinente en cuánto 
se aproxima al quehacer científico.  
A partir de los bajos resultados obtenidos en la sesión 1, y mitigar dichas falencias en las 
próximas dos sesiones, el docente realizó una retroalimentación de los principales errores 
observados a lo largo del ejercicio que fueron desde realizar consulta de información fuera de la 
institución de forma individual, la definición de hipótesis con algunos ejemplos, hasta la 
importancia del ejercicio del que estaban siendo partícipes. Una vez realizada la intervención se 
observó una mejora en la ejecución de dichas tareas que son observables en la bitácora 
individual para las sesiones 2 y 3. Cabe agregar que muchas de las hipótesis planteadas no 
provenían de la consulta externa, más estas se basaban en experiencias propias que hacen parte 
de un ejercicio por descubrimiento al manipular los montajes experimentales como lo fue el 
plano inclinado, los objetos en caída libre y el mecanismo lanzador de proyectiles. Por lo tanto, 
desde el punto de vista del investigador tienen toda validez, en la medida que se realiza un 
ejercicio de indagación, manipulación y construcción somera del método científico, al realizar 
procesos de ensayo y error. Esta última parte se corroboró con la lista de cotejo donde se observó 
que en el proceso un 93% de las veces los estudiantes manipularon el experimento, buscando 
diferentes maneras de entenderlo y comprobar sus hipótesis. 
De acuerdo con lo anterior para la categoría de análisis Formulación de hipótesis, se 
observó la implementación de un ejercicio al cual los estudiantes no se encontraban habituados, 
y que en consecuencia se trabajó de forma inicial por lo que los resultados fueron lentos, pero 
mejoraron en la medida que les permitía caracterizar su objeto de estudio. Fue interesante 
observar como la importancia de las ecuaciones fueron tomando menos relevancia en la medida 
en que avanzaban en el ejercicio y dieron paso a una mayor exaltación de los conceptos cuando 
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se visualiza en la bitácora la usencia de ecuaciones y fórmulas como justificación de la solución 
del problema en las sesiones 2 y 3. 
Una vez el estudiante ha elaborado la construcción de su propia hipótesis es momento de 
someterla a juicio de sus compañeros. De acuerdo con Bejarano y Lirio (2008) “…el ABP se 
describe como una estrategia educativa en la que los estudiantes son animados a tomar 
responsabilidades para su propio aprendizaje, se trata claramente de un descubrimiento personal, 
con diversas formas de ayuda social” (p. 61), es en el paso 8, donde lo mencionado por estos 
autores da cabida, y podemos analizar la categoría de análisis: trabajo en equipo. El 
conocimiento no se da de forma individual, crece y se desarrolla en medio de una comunidad. En 
el ABP se favorece el aprendizaje cooperativo en el cual los estudiantes trabajan de forma 
interdependiente bajo una estructura metodológica planeada por un docente o tutor, en busca de 
alcanzar un objetivo común y el cual por lo regular se trabajan grupos de 5 a 6 personas 
(Escribano, 2008). Es por ello por lo que hasta el paso 7 el trabajo se ha realizado de forma 
individual, pero en los pasos posteriores el trabajo es cooperativo, todos dependen de todos, y 
cada uno vigila que el otro realice su trabajo, pues esto garantiza el éxito del grupo. En la 
aplicación del ejercicio en la bitácora individual en el ítem 5, se plasman los resultados de la 
hipótesis construida de forma individual una vez es sometida a la evaluación del grupo referente 
a su pertinencia en la solución del problema. En este espacio los estudiantes ponen de manifiesto 
las dificultades, aciertos o cambios que tuvieron que hacerle a su hipótesis, o en definitiva 
reconocer si esta no fue aceptada. Se destaca la colaboración grupal en la construcción de una 
hipótesis formada por las diferentes contribuciones hechas al interior del equipo, en otros casos 
el miedo al ser señalado no permitía una defensa asidua de las propias soluciones más se 
relegaba a la presión del grupo sobre una solución particular. Fue menester del tutor estar atento 
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a realizar las intervenciones pertinentes para ayudar en la explicación de las hipótesis de algunos 
estudiantes, pues el discurso oratorio de algunos, presentaban dificultades para hallar las palabras 
adecuadas que dieran lugar a una buena explicación de lo que se quería dar a conocer. 
Nuevamente los hábitos de estudio de la prueba LASSI mostraron que algunos estudiantes 
presentan inconvenientes para jerarquizar y dar orden a la información, y cobraron importancia a 
la hora de explicar sus ideas. Este espacio resultó de vital importancia dentro del método pues de 
acuerdo con la lista de cotejo fue un espacio en donde se dio la oportunidad del discurso y el 
debate.  
Así pues, para la categoría de trabajo en equipo, se encuentra que se desarrolló 
habilidades de tipo social, en la medida en que la interacción con el otro permitió la formación de 
nuevos aprendizajes, adquisición de responsabilidades y respeto por la palabra del otro, sin 
mencionar otros aspectos como la tolerancia y la comprensión.  
Respecto a la categoría de análisis referente al trabajo autónomo, en el marco del ABP 
Rodríguez (2008) afirma que “el estudiante es el verdadero protagonista en la construcción de 
conocimiento compartido en el aula, ya que se enfrenta a un problema que tiene verdadero 
sentido y significado para él…” (p. 55), por ello el trabajo realizado exige del estudiante 
apropiarse de su proceso de aprender, pues nadie más que él debe buscar que los aprendizajes 
tengan significado. En la bitácora, como se mencionó antes, el trabajo realizado de forma 
externa fue escasa y pobre por lo menos en lo que respecta a la primera y segunda sesión donde 
de forma gradual, el estudiante fue adquiriendo la necesidad de realizar consultas sobre la cuales 
pudiera contribuir a la solución del problema. Esto corroborado con la lista de cotejo donde 
algunos estudiantes reforzaron con el tutor algunas de las consultas realizadas fuera del colegio, 
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se observó en este momento una necesidad de comprender, que aquello que habían consultado 
tuviera sentido para ellos.  
De acuerdo con Rodríguez (2008) este ejercicio en el cual el estudiante desarrolla la 
habilidad de encontrar la información que no tiene y es capaz de analizarla y comprenderla, de 
por sí se considera un dominio particular, sobre el cual se tiene una ventaja. El ejercicio 
desarrollado durante esta implementación buscó desarrollar dicha destreza en la medida que el 
estudiante “no se varaba” sino que por el contrario buscaba las estrategias que le permitieran 
continuar el ejercicio. Esta parte fue sumamente evidente en la construcción del lanzador de 
proyectiles, al momento de establecer las características del prototipo en aspectos como: de qué 
manera identificar cuál era el máximo alcance de objeto lanzado, con qué fuerza golpeaba los 
blancos, qué calidad debía tener el proyectil para contribuir en el alcance; estas son tan sólo 
algunas de las preguntas que se propusieron en su construcción y sobre las cuales el estudiante 
tuvo que hacer frente. Citando al E1G1: “Al finalizar con la creación de nuestra ballesta el 
profesor nos pidió que nos dirigiéramos al patio para probarla, empezamos con un ensayo y nos 
fue algo mal ya que al lanzar la flecha el viento se la llevaba a todos partes y esta no podía 
pegar en el blanco. Ensayamos con varias flechas y piedras de diferentes tamaños para intentar 
darle al blanco pero el viento no jugaba a nuestro favor. Finalmente no logramos darle al 
blanco ya que no tuvimos en cuenta el clima” Se puede identificar como el estudiante reconoce 
las diferentes variables a las cuales debe hacer frente como la dirección del viento y la forma, 
peso y tamaño del proyectil, además reconoce y se apropia de las dificultades a la cuales debe 
hacer frente si quiere lograr el objetivo de acertar al blanco. Para el E12G3 “Debemos averiguar 
sobre "la máquina" *el ángulo que debe tener para poder disparar el proyectil, conocer el tiro 
al blanco. *Debemos buscar la medida correcta para que el proyectil tenga una velocidad 
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adecuada para lograr el objetivo. *Buscar medidas posibles ángulos diferentes cosas para así 
poder lograr el objetivo adecuado. *Debemos buscar qué cantidad de presión es adecuada para 
disparar el proyectil, o sea, que no sea mucha, pero que tampoco sea muy poca. *Encontrar un 
proyectil adecuado para que pueda llegar bien al objetivo (buscar entre el más liviano y el más 
pesado) encontrar el correcto. *medir la distancia de la maquina hacia el tiro para encontrar 
una posición correcta. Esta parte mencionada por el E12 pone de manifiesto la información que 
debe consultar para la construcción del prototipo, que se trata de una pistola neumática que 
funciona a base de aire a presión que una vez abierta la válvula expulsa el proyectil en el cañón.  
Por consiguiente, en la categoría de análisis referente al trabajo autónomo se evidenció un 
trabajo que evolucionó con el pasar de la implementación, alcanzando un nivel de madurez en la 
construcción de los prototipos: el problema macro del ABP. Cabe mencionar que en esta parte 
del ejercicio se incrementó exponencialmente el interés del estudiante por resolver la cantidad de 
inconvenientes que trajo consigo, y que tal vez, el tiempo se quedó corto para todo lo que a partir 
de este problema se podría haber abordado. Desde el punto de vista del investigador, esta parte 
resultaba el mejor fruto que la investigación podría haber arrojado, y que, por motivos de tiempo, 
fue lamentable no completar por lo menos en el registro de esta investigación. De allí que 
algunos autores como Valle y Villa (2008) afirman que “No es posible transferir información de 
forma rápida como se hace en metodologías convencionales. Con este método, se requiere más 
tiempo por parte de los alumnos con objeto de lograr el aprendizaje” (p. 145). Además, habría 
que añadir los bajos hábitos de estudio, que, como hábitos cuesta trabajo realizar un cambio 
sobre ellos, es ir contra lo que está establecido, frente a lo que se está acostumbrado y sin 
embargo sí que se evidenciaron cambios.  
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Finalmente, pasamos a la última fase del CIPP referente al PRODUCTO, en ella se ha 
evaluado el proceso de intervención a través de una prueba de física de entrada y salida, y 
aunque los resultados demuestran estadísticamente que no existen diferencias significativas en el 
proceso de intervención entre el grupo control y experimental, cabe resaltar que aspectos como la 
indagación, la formulación de hipótesis, el trabajo autónomo y el trabajo en equipo fueron 
ampliamente desarrollados y evidenciados en el proceso. Durante el trabajo se hizo evidente que 
evaluar la eficacia del ABP desde los resultados del aprendizaje es desconocer otros aspectos que 
ocurren durante el ejercicio, por ello esta investigación puso sus ojos en evaluar desde los pasos 
del ABP, por ello y a partir de lo anterior, se considera que el ABP es un método innovador que 
exige mucho del estudiante, del maestro y del diseño del problema, pues es el eje fundamental 
sobre el cual fluye el ejercicio. Para Evensen y Hmelo (2000) los procesos de indagación que se 
llevan a cabo en la solución de un problema son más relevantes que una solución certera, porque 
permiten entender las causas del problema (Escribano Alicia, 2008, p. 74). 
No se pueden desconocer aspectos que pudieron interferir en el resultado tal como: los 
bajos hábitos de estudio (inmerso en los dos grupos); el seguimiento por parte del tutor, quien en 
medio de sus posibilidades pudiera no estar presente de forma recurrente en todos los grupos; el 
tiempo empleado en la implementación del método pudo ser muy corto y en el cual ciertos 
autores afirman que resultaba un método de aprendizaje muy lento; acotación de los temas a 
trabajar, que aunque se estudiaba el tema de cinemática pudiese haberse evaluado sólo uno de los 
temas, especialmente el de la construcción del mecanismo pues fue el que más llamó la atención 
y sobre el cual se habían fortalecido ciertos procesos como el trabajo autónomo y de grupo.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES 
Conclusiones 
Romper los esquemas de la clase tradicional supone cierta incomodidad al estudiante, en 
la medida que lo saca de su zona de confort, aquella donde la información le es provista y el 
esfuerzo se limita a realizar procesos de comprensión a través de ejemplos, en ocasiones 
descontextualizados y de bajo impacto que el estudiante olvida fácilmente. Dichos esquemas son 
regularmente replicados a lo largo de su vida académica, sin desmeritar el buen trabajo que 
realizan muchos maestros y los aspectos positivos que pueda tener una clase tradicional.  
En consecuencia, fue necesario lidiar con la transición en la metodología, ya que aunque 
en su mayoría lo estudiantes se mostraron abiertos, se observó inicialmente en uno o dos 
estudiantes, la necesidad de volver a la clase tradicional, curiosamente aquellos estudiantes que 
se les facilitaba abordar matemática y teóricamente los conceptos de física. Es por lo anterior 
que, introducir una nueva metodología de aprendizaje involucra reconocer los tiempos de la 
transición en los cuales el estudiante va asimilando sus nuevas responsabilidades para con sí 
mismo y con el grupo. 
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) resultó una metodología innovadora en 
cuanto permite al estudiante permanecer activo en el proceso de aprender, desarrollando las 
habilidades y fortalezas que en el marco de las ciencias naturales desemboca en la reconstrucción 
del método científico. Se observó que un estudiante que es protagonista de su propio proceso se 
muestra más involucrado y comprometido, pierde el miedo a su maestro y al registro somero de 
un valor numérico en una planilla de notas. Considera que su maestro aprende con él, de la forma 
que entiende él y sus compañeros. Dicha evidencia muestra lo expresado por Benítez y Mora 
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(2010) al contrastar el aprendizaje tradicional versus el aprendizaje activo al destacar como se 
transforman los papeles que cumplen el docente y el estudiante. 
El abordaje de contenidos por parte del estudiante lo libera de la imposición a la que se 
encontraría sometido en el aula tradicional, porque ve en el contenido un propósito en busca de 
la respuesta que el problema supone. En consecuencia, existe menos resistencia y una mayor 
acogida, introspección y significancia de lo estudiado. Este aspecto fue observado en cada una de 
las sesiones cuando el ejercicio exigió por iniciativa propia la comprensión de ciertas temáticas.  
La construcción de un montaje experimental supone el desarrollo de la creatividad, 
aspecto observado en la elaboración del mecanismo y los desafíos que éste impuso. La zona de 
desarrollo próximo de Vigotsky se plasmó en toda su expresión, cuando en grupo los estudiantes 
(cada uno con su propio nivel de comprensión) se reunieron con el propósito de hallar la 
solución. La creatividad dio paso a la curiosidad pues el ensayo y el error fue la acción más 
recurrente, en donde las ideas iban y venían, se aceptaban y se rechazaban, donde cada uno de 
los estudiantes argumentaba por qué resulta pertinente cierta modificación o no. Fue en la última 
sesión en la que el ABP reportó los mejores resultados durante el proceso, luego de luchar contra 
el paso lento que supuso romper los esquemas y la inercia de la clase tradicional.  
Por otro lado, los resultados de la prueba de salida no mostraron diferencias significativas 
entre el grupo control y experimental, por lo que, sin observar el proceso, se consideraría que la 
implementación del ABP no resultó eficaz frente a la clase tradicional, en consecuencia, la 
hipótesis planteada en esta investigación no es corroborada.  
La razón por la cual dicho resultado pudo haberse presentado se evidencia en la lenta 
transición de adaptación de una metodología a la otra, donde los estudiantes tardaron en 
apersonarse de la responsabilidad de su propio aprendizaje, dicho factor implicó tiempo en el 
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cual no se profundizó lo suficiente en las temáticas. Otro aspecto que interfirió está relacionado 
con los bajos hábitos de estudio, talante duramente abordado, que afectó el trabajo autónomo, los 
aportes grupales y en consecuencia los resultados del grupo. Se evidenciaron igualmente dos 
aspectos mencionados por Restrepo (2005) y que pudieron afectar estos resultados: el primero se 
refiere a la dificultad de avanzar en las temáticas pues, cada estudiante tiene su propio nivel de 
aprendizaje, por lo que no todos aprenden con la misma rapidez y asimismo el tiempo resulta ser 
un factor apremiante para garantizar buenos resultados; un segundo aspecto es cuando afirma 
que las evaluaciones tradicionales no logran detectar la habilidad alcanzada por los estudiantes 
en la solución de problemas, por lo que sugiere una evaluación rigurosa de las acciones 
observadas por el estudiante. 
Para esto último, no cabe duda que en la aplicación del ABP, desconocer el proceso es 
observar una hermosa obra de arte y no reconocer la esencia misma del pintor y lo que quiso 
decir en cada una de sus pinceladas, es por ello que aunque los grupos experimental (GE) y el 
grupo control (GC) no mostraron diferencias significativas al realizar una comparación de t de 
medias, no implica directamente que el modelo ABP no haya sido eficaz al ser evaluado bajo las 
categorías establecidas. Es por ello por lo que esta investigación quiso realizar una reflexión 
durante el proceso de implementación, sobre el cual se concluye que, aunque el proceso fue 
lento, los estudiantes desarrollaron habilidades como procesos de indagación, que al comienzo 
fueron tímidos pero que se fueron transformando, arriesgándose, y continuaron con la 
construcción de hipótesis (al comienzo poco claros) que a fuerza de pulso también maduraron. 
Aspectos como el trabajo en equipo desarrollaron sentido de pertenencia, en la medida que el 
grupo se comprometía con el ejercicio.  
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Lo anterior permite remitirnos a los supuestos teóricos, en los cuales, a partir de la 
indagación, trabajo autónomo, formulación de hipótesis y trabajo en equipo, articulados como 
una serie de engranajes, fueron inevitablemente el camino transitado por los participantes del 
estudio. Dichos supuestos quedaron ampliamente corroborados, replicando el método científico, 
y que de acuerdo con el MEN (2006) resulta la manera más eficiente de aprender ciencias 
naturales.  
Con respecto a la pregunta de investigación ¿Cuál es la eficacia del modelo ABP para el 
aprendizaje del tema de cinemática, frente a las dificultades en matemáticas de los estudiantes de 
grado décimo jornada tarde del Colegio Brasilia-Usme? se queda en un punto medio frente a las 
necesidades propias del contexto. Se hace necesario complementar esta práctica con la 
instrucción de los temas por parte del docente, involucrando el problema como instrumento de 
afianzamiento y no como eje central de conocimiento, esto a causa del poco tiempo que se 
dispone para la asignatura versus la cantidad de temáticas. El modelo es realmente innovador, 
desarrolla las habilidades propias del que hacer científico, fortalece el trabajo autónomo y el 
trabajo en equipo y en ese sentido es sumamente eficiente pero sólo cuando se dispone de 
márgenes de tiempo considerables, aspecto que de acuerdo con el contexto en el que se trabajó 
podría no ser conveniente.  
Recomendaciones 
La construcción de guías de trabajo resulta una herramienta pertinente, especialmente 
para estudiantes y maestros que inician en el modelo; sin embargo, en la implementación de este 
trabajo investigativo pudo limitar la consulta de los estudiantes al no sugerirla en otras 
disciplinas, es como colocar unas anteojeras que limitan la visión a otras posibilidades 
enriquecedoras, uno de los aspectos positivos del modelo que invitan a la interdisciplinariedad. 
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A partir de lo anterior, se considera pertinente abordar el ABP desde el enfoque de varias 
asignaturas, de esta manera un mismo proyecto trabajado de forma transversal, garantiza el 
empleo de mucho más tiempo en el ejercicio, involucra un mayor número de docentes, se 
desgasta mucho menos el estudiante y lo más importante, se pone en evidencia que el 
conocimiento no se da de forma segmentada.  
Por otra parte, la implementación de este ejercicio provee información en la mejora de la 
didáctica, observados al inicio, durante y al final del proceso. Reconocer los factores que 
pudieron generar confusión, permite superarlos en próximos ejercicios con el objetivo de obtener 
cada vez mejores resultados. Estas nuevas intervenciones a su vez seguirán proveyendo 
información, por tal razón se dice que el ABP de acuerdo con Restrepo (2005) posibilita la 
docencia investigativa, al aprender y mejorar de acuerdo con el contexto que se trabaje siempre 
brindará información nueva. Por tal razón, puede considerarse en una próxima investigación la 
aplicación del modelo en dos momentos distintos, con una primera versión de la didáctica y una 
segunda mejorada, de acuerdo con resultados previos.  
Otro aspecto a tener en cuenta es la autoevaluación de los estudiantes como la evaluación 
externa del maestro o tutor. Dicha evaluación puede entregar información relevante que propicie 
cambios respecto de la forma de proceder, gestionar y crear el material didáctico. Ya autores 
como Restrepo (2005), Bejarano y Lirio (2008) y Manzanares (2008) están de acuerdo en 
resaltar la importancia del tutor en el éxito del ABP: Dicha variable no fue tenida en cuenta en 
esta investigación.  
Limitaciones del estudio 
El papel del tutor dentro del modelo ABP resulta una pieza clave que afecta directamente 
su éxito, por lo que al existir tres grupos de trabajo la presencia del tutor resultó escasa para la 
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demanda de los estudiantes. Mientras en un grupo se interiorizaba la comprensión de una idea, 
otro grupo al mismo tiempo necesitaba la orientación del docente, por lo que dichos momentos 
de ausencia, daban paso a la distracción. 
Otro aspecto que no fue tenido en cuenta, pero que afectó directamente el proceso son las 
problemáticas sociales de los estudiantes que en algunos va desde problemas de consumo de 
drogas, falta de apoyo familiar, participación en pandillas, deficiente alimentación, entre otros. 
Dichas variables no aplican al grupo en su mayoría, pero sí a un pequeño porcentaje y afectan en 
cuanto hubo recurrentes inasistencias por parte de estos estudiantes, que afectaron las dinámicas 
de grupo y las responsabilidades asignadas dentro del mismo y a su vez, cuando se lograba tener 
en su totalidad a los integrantes del equipo, momentos de dispersión o desconcentración en torno 
al objetivo de la sesión, hacía que la calidad del producto solicitado variara e implicara en las 
conclusiones, interrogantes u otros ejercicios de gran validez en el proceso. 
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 ANEXO 1 (Test de Matemáticas) 
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 
MAESTRIA EN EVALUACIÓN Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACIÓN 
TEST DE MATEMÁTICAS 
Objetivo: Identificar las habilidades y fortalezas en matemáticas de los estudiantes de grado décimo al iniciar el curso de 
física. 
Instrucciones: A continuación, encontrará una serie de preguntas de selección múltiple con única respuesta. Seleccione tan 
solo la que considere correcta, rellenando completamente el óvalo correspondiente en la hoja de respuestas. 
 
 
1. La balanza de la figura está en equilibrio. La ecuación 2(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) = 2𝑧𝑧, donde x corresponde a la masa del plato, y a 
la masa de cada pocillo y z a la masa de cada botella, 
representa la situación. 
 
¿Cuáles de las siguientes son posibles masas, en gramos, de los 
objetos? 
A. 𝑥𝑥 = 20,𝑦𝑦 = 15 y 𝑧𝑧 = 35 
B. 𝑥𝑥 = 40,𝑦𝑦 = 10 y 𝑧𝑧 = 30 
C. 𝑥𝑥 = 35,𝑦𝑦 = 15 y 𝑧𝑧 = 20 
D. 𝑥𝑥 = 30,𝑦𝑦 = 40 y 𝑧𝑧 = 10 
 
 
2. La figura muestra la longitud inicial de un resorte (en cm), y 
la que alcanza este resorte cuando sostiene bloques de 









¿Cuál de las siguientes gráficas representa correctamente la 





4. En la figura 1 se muestra la propuesta de un diseñador para la 
cubierta de una revista; en la figura 2 se representan, en un 
sistema de coordenadas cartesianas, los polígonos que 




En la figura 2, los puntos (-3,0), (-5,-6) y (-1,-6) determinan 
A. el polígono 1. 
B. el polígono 2. 
C. el polígono 3. 
D. el polígono 4. 
 
5. La gráfica muestra el número de estudiantes que asistió a una 
biblioteca escolar durante una semana. 
 
¿Cuál es el promedio diario de asistencia a la biblioteca 






6. Usando una bomba se va a pasar agua del tanque 1 al tanque 
2 que está vacío (ver figura). El agua que está en el tanque 1 
alcanza una altura de 1.200 mm. A partir del momento en que 
se enciende la bomba, la altura del tanque 1 disminuye 10 mm 




¿Cuál expresión permite encontrar los minutos que deben 
transcurrir, a partir del momento en que se enciende la bomba, 
para que la altura (x) del agua en los dos tanques sea la misma? 
A. 1200 − 10𝑥𝑥 = 50𝑥𝑥 
B. 1200 + 30𝑥𝑥 = 30𝑥𝑥 
C. 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 = 50 + 10 
D. 600 − 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 
 
7. Para remodelar un edificio, un arquitecto compra 9m3 de 
arena. La empresa que contrata para transportar el material 
dispone de cuatro tipos de volquetas. 
¿En cuál de las siguientes volquetas es posible transportar la 







8. Un grupo de 6 estudiantes de un curso está organizando un 
paseo y después de hacer el presupuesto, determinan que 
requieren en promedio $45.000 por estudiante.  









Con este presupuesto, ¿es posible realizar el paseo? 
A. Sí, porque el promedio del dinero recolectado es 
aproximadamente el doble del requerido. 
B. Sí, porque el promedio del dinero recolectado es 
$3.000 mayor que el requerido. 
C. No, porque el promedio del dinero recolectado es 
aproximadamente la mitad del requerido. 
D. No, porque el promedio del dinero recolectado es 
$3.000 menor que el requerido. 
 
9. La gráfica representa la trayectoria de dos pelotas, E y F, que 
se lanzaron simultáneamente con velocidad inicial diferente. 
Los valores correspondientes al tiempo transcurrido no se 
muestran en la gráfica. 
 
 
¿Cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones sobre el tiempo 
transcurrido y la altura alcanzada por cada una de las pelotas 
es o son verdadera(s)? 
I. La pelota E alcanzó mayor altura 
II. La pelota F alcanzó la máxima altura antes que la 
pelota E. 
III. Las pelotas E y F emplearon el mismo tiempo en 
realizar su recorrido. 
 
A. I solamente. 
B. III solamente. 
C. I y II solamente. 
D. I y III solamente. 
 
10. La gráfica representa el número de hombres y de mujeres de 
una región del país que compraron moto en un concesionario, 
durante el segundo semestre del año pasado. Se va a premiar 
un comprador, elegido al azar, con un bono de $500.000 en 
mantenimiento de la moto. 
 
De acuerdo con la información de la gráfica es correcto afirmar: 
A. La probabilidad de que el ganador del bono sea una 
mujer es igual a la probabilidad de que sea un 
hombre. 
B. Si el ganador del bono es una mujer, es más probable 
que haya comprado la moto entre julio y septiembre, 
que entre octubre y diciembre. 
C. La probabilidad de que el ganador del bono sea un 
hombre es menor que la probabilidad de que sea una 
mujer. 
D. Si el ganador del bono es un hombre, es igualmente 
probable que haya comprado la moto entre julio y 
agosto, que entre noviembre y diciembre. 
 
11. La figura muestra la vista lateral de dos escaleras empleadas 
para limpiar el frente de un edificio. Las escaleras determinan 
los triángulos MNO y OPR que tienen las medidas indicadas 
en la figura. 
 
 
Las patas de las dos escaleras forman con el piso ángulos 
congruentes, porque  
A. los triángulos MNO y OPR son congruentes. 
B. los lados correspondientes de los triángulos son iguales. 
C. los triángulos MNO y OPR son semejantes. 





12. Una pelota se deja caer desde una altura de 1.080 cm. En la 
gráfica se muestran las alturas que alcanza la pelota en cada 
rebote. 
 
La altura de cada rebote es  
A. un noveno de la altura alcanzada en el rebote anterior. 
B. un cuarto de la altura alcanzada en el rebote anterior. 
C. un tercio de la altura alcanzada en el rebote anterior. 
D. un medio de la altura alcanzada en el rebote anterior. 
 
13. En el plano cartesiano que se presenta a continuación se 
construyó una figura. 
 
¿Cuál de los triángulos que aparecen en la figura tiene vértices 
en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-2)? 
A. Triángulo JGE 
B. Triángulo JGH 
C. Triángulo JFE 
D. Triángulo JFI 
 
14. En un estudio se le pregunta a un grupo de personas sobre 
su edad, salario, número de hijos, estado civil y número de 
personas del grupo familiar. A continuación, se muestra una 
de las gráficas que se elaboraron para presentar los resultados 
del estudio. 
 
Está gráfica puede corresponder a información sobre 
A. la edad de las personas. 
B. el salario. 
C. el número de hijos. 
D. el número de personas del grupo familiar.  
 
15. La montaña submarina más alta del mundo está ubicada 
cerca de Nueva Zelanda. La montaña tiene una altura de 8.690 
metros y sobresale 300 metros fuera del agua. Para encontrar 
la altura sumergida (h) de la montaña, cuatro estudiantes 
plantearon las siguientes ecuaciones. 
Laura  ℎ − 8.690 = 300 
Alejandro 8.690 − ℎ = 300 
Vanesa  ℎ + 300 = 8.690 
Camilo   ℎ + 8.690 = 300 
 
¿Cuáles estudiantes formularon correctamente las ecuaciones 
para hallar el valor de ℎ? 
A. Alejandro y Vanesa 
B. Laura y Vanesa 
C. Alejandro y Camilo 
D. Laura y Camilo  
 
16. Para instalar la televisión por cable en una casa se requiere 
tender un cable, tensionándolo, desde el poste alimentador 
hasta la conexión del televisor, como se muestra en la figura. 
 
Aproximadamente ¿cuántos metros de cable se requieren para 






17. En la gráfica se representa la distribución de los estudiantes 
de una escuela de natación en 4 niveles principiante, básico, 
medio y alto, al iniciar el curso de vacaciones. 
 
Transcurridas dos semanas del curso, el 30% de los 
estudiantes que estaban en nivel medio, es decir, 75 
estudiantes, ascendió al nivel alto. ¿Cuántos estudiantes 












 ANEXO 2 (Prueba LASSI) 
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 
FACULTAD DE EDUCACIÓN 
DEPARTAMENTO DE EDUCACIÓN 
MAESTRÍA EN EVALUACIÓN Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACIÓN 
 
INTRODUCCIÓN 
Con la presente encuesta se pretende identificar algunas características de los estudiantes que participaran en el proyecto de investigación 
“Aprendizaje basado en problemas: un método para la comprensión del tema de cinemática” y que permitirá tomar decisiones frente a su 
aplicación. La información aquí depositada es totalmente anónima, por lo cual no tendrá que escribir en ella su nombre.  
OBJETIVO: 
Identificar las características de los estudiantes de grado décimo del I.E.D. Brasilia-Usme que permita orientar la toma de decisiones en la 
implementación de un trabajo investigativo. 
 
INSTRUCCIONES 
Para cada una de las afirmaciones marque con una X sobre la cual se sienta identificado, no existe respuesta incorrecta ni correcta, 
responda tan sólo de forma sincera. Para ello tenga en cuenta las siguientes abreviaturas: 
 
NP- Nunca me pasa. 
AP-Algunas veces me pasa 
AV-A veces sí, a veces no. 
FP- Frecuentemente me pasa. 
SP-Siempre me pasa 
 
 NP AP AV FP SP 
1, Me resulta difícil organizar y planificar cómo estudio y cumplirlo.      
2. Paso demasiado tiempo con mis amigos o con mi novio/a y eso afecta mis estudios.      
3. Me va mal en los exámenes porque me es difícil organizar un trabajo en poco tiempo.      
4. Cuando me pongo a estudiar, las demoras y las interrupciones me causan problemas.      
5. Me distraigo de mis estudios con mucha facilidad.      
6. Uso bien las horas que dedico a estudiar.      
7. Tengo dificultades para adaptar mi forma de estudiar a las distintas materias.      
8. Tengo dificultades para entender las preguntas de los exámenes.      
9. Al dar un examen me doy cuenta de que estudie un tema equivocado      
10. Me doy cuenta de que en los exámenes escritos no entiendo lo que me preguntan y por eso 
saco notas bajas. 
     
11. Aun cuando lo que tenga que estudiar sea aburrido, me las arreglo para seguir trabajando 
hasta terminar. 
     
12. Me esfuerzo en obtener buenas notas, aunque no me guste la materia      
13. Estudiando, trato de alcanzar metas altas      
14. Hago esquemas o gráficos para resumir los contenidos de una materia.      
15. Hago cuadros o dibujos que me ayudan a entender lo que estudio.      
16. Después de clase releo mis apuntes para comprender mejor la información      
17. Leo en casa los textos que me dan en clases.      
18. Mientras reviso los materiales de una clase, voy haciendo los trabajos prácticos asignados.      
19. Durante una clase, puedo distinguir entre una información importante y otra poco 
importante. 
     
20. Tengo poca capacidad para resumir lo que leo o escucho.      







ANEXO 3 (Test de Física) 
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 
MAESTRIA EN EVALUACIÓN Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACIÓN 
TEST DE FÍSICA 
Objetivo: Identificar las habilidades y fortalezas en física de los estudiantes de grado décimo sobre el tema de cinemática. 
 
Instrucciones: A continuación, encontrará una serie de preguntas de selección múltiple con única respuesta. Seleccione tan solo la que 
considere correcta rellenando el óvalo correspondiente. 
  
1. Un automóvil parte del reposo y se mueve con una 
aceleración constante durante 5s. ¿Cuál de las siguientes 
afirmaciones resulta correcta? 
A. Durante los dos últimos segundos la velocidad 
aumenta más rápidamente. 
B. La distancia recorrida en los dos primeros segundos 
es menor que la distancia recorrida en los 2 últimos 
segundos. 
C. Durante los dos primeros segundos la velocidad 
aumenta más rápidamente. 
D. La distancia recorrida en los dos últimos segundos es 
menor en comparación con los dos primeros. 
 
2. Un coche viaja en línea recta con velocidad media de 
80Km/h durante 2,5h y luego con velocidad media de 60Km/h 
durante 1,5h. 





3. Dos sacos de lastre (freno de los globos), uno con arena y 
otro con piedra, tienen el mismo tamaño, pero el primero es 
10 veces más liviano que el último. Ambos sacos se dejan 
caer al mismo tiempo desde la terraza de un edificio. 
Despreciando el rozamiento con el aire al caer, entonces es 
correcto afirmar que llegan al suelo. 
 
A. al mismo tiempo con la misma rapidez 
B. en momentos distintos con la misma rapidez 
C. al mismo tiempo con rapidez distintas 
D. en momentos distintos con rapidez distinta 
 
4. A partir de la situación del problema anterior, es correcto 
afirmar que: 
 
A. a mayor peso, mayor aceleración. 
B. a mayor masa, mayor velocidad. 
C. el peso no interfiere con la velocidad. 
D. el material interfiere con la velocidad. 
 
Responda las preguntas 5 y 6 a partir de la siguiente 
información. 
Dos niños juegan en la playa con una pelota de caucho. El niño 
A lanza la pelota al niño B, la cual describe la trayectoria 
mostrada en la figura 
 
En uno de los lanzamientos, cuando la pelota se encuentra en el 
punto 1, comienza a soplar un viento lateral que ejerce una 
fuerza hacia la izquierda sobre la pelota. 
 
5. Suponiendo que el aire quieto no ejerce ninguna fricción 
sobre la pelota, el movimiento horizontal de la pelota antes de 
llegar al punto 1 es 
A. uniforme con velocidad constante 
B. uniforme acelerado hacia la derecha 
C. uniforme acelerado hacia la izquierda 
D. uniforme con velocidad variada. 
 
6. A partir de la posición 1, el movimiento horizontal de la 
pelota 
A. no sufrirá cambios 
B. tendrá velocidad nula 
C. tendrá velocidad constante 
D. tendrá velocidad decreciente 
 
Responda las preguntas 7 y 8 de acuerdo con la siguiente 
información. 
 
La gráfica representa la velocidad como función el tiempo para 
dos carros que parten simultáneamente desde el mismo punto 
por una carretera recta. 
 
7. El punto A representa el instante en que 
A. el carro 1 alcanza al carro 2 
B. la aceleración es igual para los dos carros 
C. la velocidad relativa entre los dos carros es cero 
D. los dos carros toman distinta dirección. 
 
8. Desde el momento que parten hasta el instante 𝑡𝑡1, el carro 1 
ha recorrido una distancia  
A. igual a la del carro 2, porque 𝑡𝑡1 es el instante en que 
se encuentran 
B. mayor que la del carro 2, porque esta moviéndose 
aceleradamente. 
C. que no puede ser determinada, porque no se conocen 
las condiciones iniciales 
D. menor que la del carro 2, porque en 𝑡𝑡1, la velocidad 




9. La aceleración gravitacional en la Luna es cerca de 1/6 de la 
aceleración en la Tierra. Si sobre la superficie de la Luna 
usted pudiera lanzar un balón hacia arriba con la misma 
velocidad que sobre la superficie de la Tierra, ¿Cuál de las 
siguientes afirmaciones sería correcta? 
 
A. El balón tarda el mismo tiempo en alcanzar la 
máxima altura en la Luna que en la Tierra. 
B. El balón tardaría seis veces más del tiempo en la 
Luna que el tiempo que tarda en la Tierra. 
C. El balón tardaría seis veces más del tiempo en la 
Tierra que el tiempo que tarda en la Luna. 
D. El balón tardaría 1/6 del tiempo en la Luna que el 
tiempo que tarda en la Tierra. 
 
10. Un automóvil se desplaza hacia la izquierda con velocidad 
constante v, en el momento en que se deja caer un saco de 
lastre desde un globo en reposo. El vector que representa la 
velocidad del saco vista desde el automóvil en ese instante en 










11. Una esfera suspendida de un hilo se mueve pendularmente 
como lo indica la figura  
 
 
Cuando pasa por su punto más bajo el hilo se revienta. La 
trayectoria descrita por la esfera es la mostrada en 
 
12. En un movimiento parabólico es correcto afirmar que 
cuando el objeto alcanza su máxima altura: 
A. La velocidad del cuerpo es cero. 
B. La velocidad final en el eje “y” es cero. 
C. La velocidad final en el eje “x” es cero. 
D. La aceleración de la gravedad es cero. 
 
13. Otra rampa de mayor altura (ℎ1 > ℎ)y similar base se 
coloca junto a la rampa de altura ℎ. En cada rampa se sueltan 




Es correcto afirmar que: 
A. el bloque 1 llega al punto F con mayor velocidad que 
el bloque 2. 
B. el bloque 2 llega al punto F con mayor velocidad que 
el bloque 1 
C. al llegar a los correspondientes puntos F los bloques 
tienen iguales velocidades pero el bloque 2 llega 
primero. 
D. al llegar a los correspondientes puntos F los bloques 
tienen iguales velocidades pero el bloque 1 llega 
primero. 
 
14. Dos ciclistas se encuentran compitiendo en un velódromo. 
Considere que el peso de cada ciclista es 𝑊𝑊1 y el peso de cada 
bicicleta es 𝑊𝑊2. En el instante en el que los dos ciclistas se 
encuentran uno al lado del otro, es correcto afirmar que 
A. las velocidades de ambos ciclistas son iguales 
B. las posiciones y las velocidades son iguales 
C. las posiciones son las mismas 
D. las posiciones como las aceleraciones son iguales 
 
15. Dos esferas idénticas se lanzan simultáneamente 
verticalmente hacia arriba, una con mayor velocidad que la 
otra, como se esquematiza en el dibujo 
 
Despreciando la fricción, la figura que ilustra las fuerzas que 
actúan sobre las esferas cuando han ascendido una altura h es 
 
 




Se quiere que el tiempo de caída de la esfera 1 sea la mitad del 
tiempo de caída de la esfera 2. La configuración que produce 





Responda las preguntas 17 y 18 de acuerdo a la siguiente 
información. Se patea un balón que describe una trayectoria 








17. La magnitud de la aceleración en el punto A es 𝑎𝑎𝐴𝐴 y la 
magnitud de la aceleración en el punto B es 𝑎𝑎𝐵𝐵. Es cierto que: 
A. 𝑎𝑎𝐴𝐴 < 𝑎𝑎𝐵𝐵 
B. 𝑎𝑎𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝐵𝐵 = 0  
C. 𝑎𝑎𝐴𝐴 > 𝑎𝑎𝐵𝐵 
D. 𝑎𝑎𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝐵𝐵 ≠ 0 
 
18. De los siguientes vectores, el que corresponde a la 





















































INSTRUCCIONES: Este formato es personal. Escriba en él solo sus propias ideas, hágalo con letra clara y legible. En caso que el espacio asignado resulte insfuciente anexe
hojas adicionales detallando el item al que corresponde. 
1. Escriba a continuación cómo entiende el problema. Identifique claramente la situación y que se pide 
para solucionarlo.
3. Determine que temas o conceptos son necesarios consultar para llegar a la solución del problema. 
Luego consulte sobre ellos y escriba que hallo de forma resumida.
























4. Proponga soluciones al problema, plantee sus propias hipótesis. 6. Ponga a prueba con el grupo las hipótesis que hallan sido aprobadas. Describa de forma detallada la 
experiencia obtenida en la solución del problema. 
5. Escriba que resultados obtuvo al socializar sus posibles soluciones o hipótesis con el grupo. 
ANEXOS 102 
 































1 demuestran interés por aprender cosas nuevas.
2 formulan preguntas sobre lo observado.
3 identifcan la información que tienen y la faltante.
4 consultan fuentes de información.
5 experimentan diferentes posiblidadades con el objeto de estudio.
FORMULACIÓN DE HIPOTESIS. Los estudiantes…
6 se arriesgan a proponer respuestas al problema planteado. 
7 formulan hipótesis con bases en argumentos.  
8 buscan asegurar que sus hipótesis de cuenta de dos o más variables. 
9 confrontan sus hipotesis estableciendo similitudes y complentariedad. 
10
están dispuestos a someter a juicio sus propias explicaciones y a considerar
nuevas ideas.
TRABAJO EN EQUIPO. Los estudiantes…
11 manifiestan interés en colaborar y trabajar en grupo.
12 reconocen en las diferentes ideas la oportunidad del discurso y el argumento.
13
establecen roles de liderazgo dentro del grupo que repercute de forma positiva en
la solución del problema.
14
determinan plazos para la ejecución de tareas y subtareas y las reparten de forma
equitativa.
15
respetan la palabra manteniendo la cordialidad y el buen trato en momentos de
tensión y poco acuerdos. 
TRABAJO AUTONOMO. El estudiante…
16 se toma el tiempo para comprobar sus propias ideas.
17
expresa sus ideas de diferentes maneras como diarios, representaciones, dibujos
o gráficas.
18 construye resumenes y organiza ideas para luego expresarlas al grupo.
19
aprovecha correctamente el tiempo al enfocar sus energías en alcanzar el objetivo
grupal.
20
se preocupa por enteneder lo que consulta, por ello busca orientación con
docentes y pares.
INSTRUCCIONES: El instrumento a continuación busca determinar la presencia o no de ciertos criterios al interior del grupo, marque con
una X según lo observado. Debe diligenciarse en un momento especifico a mitad del proceso y se hará con un estudiante escogido de
forma aleatoria que cambiará para cada sesión. Al final encontrará un espacio para observaciones, dilegencie allí aspectos que quisiera





ANEXO 6 (Guías de trabajo) 













I.E.D. BRASILIA USME 




Objetivo: Identificar las características de un movimiento rectilíneo uniformemente acelerado.  
   Establecer la relación entre distancia y tiempo. 
   Determinar la relación entre velocidad y tiempo. 




MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS 
• Una canica.  
• Regla métrica 
• Cronómetro 




¿Cuál es el valor de la aceleración que experimenta una esfera que se desliza sobre una superficie recta inclinada como se muestra 
en la figura a los 0cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm, 160 cm, 180 cm, 200 cm, 220 cm? 
 
 
ANTES DE CONTINUAR 
 
En primer lugar, organizamos la superficie inclinada (Dos tubos PVC unidas por cinta) por la cual deslizaríamos el cuerpo (Una esfera), 
después procedimos a medir las diferentes distancias que necesitaríamos para el desarrollo como lo son: 0cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm, 
80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm, 160 cm, 180 cm, 200 cm, 220 cm. 
 
PASOS QUE SEGUIR: 
 
1. Mida el tiempo empleado por la esfera en recorrer cada una de estas distancias. Realice la medición por lo menos seis veces 
para cada distancia y halle un tiempo promedio.  
2. Organice la información obtenida en una tabla de datos. 
3. Construya la gráfica de distancia contra tiempo. 
¿Qué se puede concluir de esta medición? ¿Qué relación existe entre el tiempo y la distancia? 
4. Con los valores obtenidos halle la velocidad de la esfera para cada una de las distancias. 
5. Organice la información en una tabla de datos. 
6. Realice una gráfica de velocidad contra tiempo. 
¿Qué se puede concluir de esta medición? ¿Qué relación existe entre el tiempo y la velocidad? 
7. Halle la aceleración para cada una de las distancias. 
8. Construya la gráfica de aceleración contra tiempo. 
¿Qué se puede concluir de esta medición? ¿Qué relación existe entre el tiempo y la velocidad? 
9. Responda a la PREGUNTA DEL PROBLEMA. 
ASPECTOS QUE DEBE INCLUIR EL TRABAJO ESCRITO 
 
• El desarrollo de cada uno de los pasos descritos arriba. 
• Una tabla final como la siguiente, donde se registran todos los datos. 


















Determinar la altura a la que se suelta un objeto, conociendo el tiempo que tarda en recorrer esa altura y argumentar si la rapidez con 
la cual caen los objetos depende del peso.  
 
 
Es libre de escoger el objeto que desea en el ejercicio.  
NOTA: No se puede medir la altura a la que se suelta el objeto de forma directa. 
 
ANTES DE CONTINUAR 
 
PREGUNTAS GUIA 
1. ¿Cuáles son las condiciones para afirmar que un cuerpo está en caída libre? 
___________________________________________________________________________________ 
 
2. Una piedra y una pluma se dejan caer simultáneamente desde una misma altura: 
 
Si la caída es en el aire: 
A. ¿Cuál de los dos objetos llega primero al suelo? _______________________________________ 
B. ¿Cuál es el valor de la aceleración de la piedra?  _______________________________________ 
C. ¿Cuál es el valor de la aceleración de la pluma?  _______________________________________ 
 
Si la caída es en el vacío: 
D. ¿Cuál de los dos objetos llega primero al suelo?  _______________________________________ 
E. ¿Cuál es el valor de la aceleración de la piedra?  _______________________________________ 
F. ¿Cuál es le valor de la aceleración de la pluma?  _______________________________________ 
G. ¿Por qué en estas dos situaciones se obtienen resultados diferentes? _________________________ 
H. ¿La resistencia del aire hace aumentar o disminuir la aceleración de un objeto que cae? __________ 
 
3. ¿Cuál es el tipo de movimiento que experimenta un cuerpo que cae libremente? ____________________ 
4. ¿Cuál es el tipo de movimiento que experimenta un cuerpo que es impulsado verticalmente hacia arriba? 
_____________________________________________________________________________ 
5. ¿Cuál es el valor de la aceleración de un objeto que cae libremente, después de 1s? y después de 2s? y después de 5s? ¿Al cabo 
de un tiempo cualquiera? _______________________________________ 
6. ¿Cuál es el valor de la desaceleración de un objeto que es impulsado verticalmente hacia arriba? 
_____________________________________________________________________________ 
7. ¿Cuándo un cuerpo desciende en caída libre; qué le sucede al valor de la velocidad cada segundo? 
___________________________________________________________________________ 
8. Físicamente, ¿para qué utilizan los paracaidistas su paracaídas? ________________________________ 
9. ¿Cuándo un cuerpo asciende verticalmente; qué le sucede al valor de la velocidad cada segundo? 
___________________________________________________________________________ 
10. ¿Hasta qué valor llega la velocidad de un cuerpo que asciende verticalmente? _____________________ 
11. ¿Requiere más tiempo un cuerpo para subir que para bajar la misma altura? _______________________ 
12. ¿Qué ocurre con la velocidad de un cuerpo que asciende verticalmente cuando llega al punto más alto de su 
trayectoria? _____________________________________________________ 
13. Busca un amigo para hacer el siguiente experimento: Sostén un billete de manera que el punto medio quede 
entre los dedos de tu amigo. Invítalo a atrapar el billete juntando los dedos cuando tú lo sueltes. ¿Pudo 
atraparlo? Piensa en el experimento para discutirlo en clase. 





• Doce bolsas de diferentes masas, resistentes a la caída de 100g, 150g, 200g, 250g, 300g, 350g, 400g, 450g, 500g, 550g, 
600g, 650g 
• Cronómetro. 
PASOS QUE SEGUIR 
1. Determine el tiempo que emplea cada bolsa en recorrer la altura fijada. Registre 10 datos para cada bolsa y tome el 
promedio. 
2. Halle la aceleración con la que cae cada bolsa. 
3. Construya la gráfica de aceleración contra masa. 
¿Qué se puede concluir de la información obtenida? ¿Qué relación existe entre las bolsas y la aceleración? 
4. Determine la velocidad con la que llega la bolsa justo antes de tocar el suelo.  
5. Construya la gráfica de velocidad contra masa 
ANEXOS 105 
 
¿Qué se puede concluir de la información obtenida? ¿Qué relación existe entre la velocidad con cada una de las 
masas? 
6. Resuelve el PROBLEMA PROPUESTO. 
 
 
ASPECTOS QUE DEBE INCLUIR EL TRABAJO ESCRITO 
 
PREGUNTAS GUIA 
• La solución a cada una de las preguntas GUIA. 
LABORATORIO 
• El desarrollo de cada uno de los pasos descritos arriba. 
• Una tabla final como la siguiente, donde se registran todos los 
datos. 
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Construir un mecanismo artesanal capaz de disparar de forma planificada y graduada proyectiles que acierten a dos blancos 




El mecanismo deberá ubicarse justo en la mitad de la cancha 
desde ese punto el mecanismo deberá ser accionado y deberá  














El grupo debe ser capaz de predecir el movimiento del proyectil para que acierte en el blanco, NO SERA DE CONOCIMIENTO LA 
UBICACIÓN EXACTA DE LOS BLANCOS, hasta el día de la presentación del mecanismo. Por ello el artefacto deberá ser capaz de 
recalibrarse para lograr que acierte a un blanco sobre el área del arco.  
 
 
ASPECTOS QUE CONSIDERAR 
 
• El mecanismo es uno por grupo, y no puede presentarse modelos idénticos. Por ello la discreción del grupo en su diseño. 
• Debe construir un dibujo o plano del mecanismo, teniendo en cuenta todos los aspectos como el proyectil a disparar, la 
velocidad, aceleración y tiempo de caída. 
• Más del 70% de los materiales en la construcción del mecanismo debe ser materiales reciclables. 
• El tutor dará el visto bueno para pasar a la construcción del mecanismo. 
• El grupo debe predecir la trayectoria, velocidad, distancia horizontal y vertical, aceleración horizontal y vertical del movimiento 
del proyectil. 
ASPECTOS QUE DEBE INCLUIR EL TRABAJO ESCRITO 
• Un resumen de los conceptos que fueron necesarios consultar para la construcción del mecanismo. 
• Planos del diseño del mecanismo, con sus partes y funciones. 
• Inconvenientes, aciertos y desaciertos en la construcción del mecanismo. 
• Conclusiones. 
  
 
 
 
 
 
 
